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由 中 国 机 械 工程 学 会 设备 与 维修 工程 分 会 主编 ， 机 械 工业 出 版 社 1964 年 12 月 
出 版 发 行 的 《机 修 手 册 》(8 卷 10 本 ) ， 深 受 设备 工程 技术 人 员 和 广大 读者 的 欢迎 。 
为 了 满足 广大 设备 管理 和 维修 工作 者 的 需要 ， 经 机 械 工 业 出 版 社 和 中 国 机 械 工程 学 
会 设备 与 维修 工程 分 会 共同 商定 ， 从 《机 修 手 册 》 中选 出 部 分 常用 的 、 有 代表 性 的 
机 型 ， 充 实 新 技术 、 新 内 容 ， 以 丛书 的 形式 重新 编写 。 

从 2000 年 开始 ， 中 国 机 械 工 程 学 会 设备 与 维修 工程 分 会 ， 组 织 四 川 省 设备 维 
修学 会 、 中 国 第 二 重型 机 械 集团 公司 、 中 国航 天 工业 总 公司 第 一 研究 院 、 兵 器 工业 
集团 公司 、 沈 阳 市 机 械 工程 学 会 、 陕 西 省 设备 维修 学 会 、 陕 西 鼓 风机 厂 、 上 海 市 设 
备 维修 专业 委员 会 、 上 海 重型 机 器 厂 、 天 津 塘 河 设备 维修 学 会 、 大 河 化 工厂 、 大 连 
海事 大 学 、 广 东 省 机 械 工程 学 会 、 广 州 工业 大 学 、 山 西 省 设备 维修 学 会 、 太 原理 工 
大 学 、 北 京 化 工大 学 、 江 苏 省 特 检 院 常州 分 院 等 单位 进行 编写 。 

从 2002 年 到 2010 年 已 经 陆续 出 版 了 26 本 ， 即 《液压 与 气动 设备 维修 问答 》 
《空调 制冷 设备 维修 问答 》《 数 控 机 床 故障 检测 与 维修 问答 》《 工 业 锅炉 维修 与 改造 
问答 》《 电 焊 机 维修 问答 》《 机 床 电器 设备 维修 问答 》《 电 梯 使 用 与 维修 问答 》《 风 
机 及 系统 运行 与 维修 问答 》《 发 生 炉 煤气 生产 设备 运行 与 维修 问答 》《 起 重 设备 维 
修 问答 》《 输 送 设备 维修 问答 》《 工 厂 电气 设备 维修 问答 》《 密 封 使 用 与 维修 问答 》 
《设备 润滑 维修 问答 》《 工 程 机 械 维 修 问答 》《 工 业 炉 维修 问答 》《 和 泵 类 设备 维修 问 
£) 《锻压 设 备 维修 问答 》《 铸 造 设备 维修 问答 》《 空 分 设备 维修 问答 》《 工 业 管道 
及 阀门 系统 维修 问答 》《 焦 疾 机 械 设备 安装 与 维修 问答 》《 压 力 容器 设备 管理 与 维 
护 问答 》《 压 缩 机 维修 间 答 》《 中 小 型 柴油 机 使 用 与 维修 问答 》《 电 动机 维修 间 
答 》 等 。 

根据 工业 经 济 持续 发 展 趋势 ， 结 合 企业 对 设备 运行 中 出 现 的 新 情况 、 新 问题 ， 
针对 第 1 版 量 大 面 广 的 《液压 与 气动 设备 维修 间 答 》 (已 出 版 ) 《压力 容器 管理 与 
维护 问答 》《 工 业 管 道 及 阀门 维修 问答 》《 工 厂 电气 设备 维修 问答 》《 工 业 锅 炉 维 修 
与 改造 问答 》《 泵 类 设备 维修 问答 》《 空 调制 冷 设 备 维修 问答 》《 数 控 机 床 故 障 检测 
与 维修 问答 》 等 进行 了 修订 。 

我 们 对 积极 参加 组 织 、 编 写 和 关心 支持 丛书 编写 工作 的 同志 表示 感谢 ， 也 热忱 
欢迎 从 事 设备 与 维修 工程 的 行家 里 手 积极 参加 丛书 的 编写 工作 ， 使 这 套 丛 书 真正 成 
为 从 事 设备 维修 人 员 的 良师益友 。 

















































































































中 国 机 械 工 程 学 会 
设备 与 维修 工程 分 会 


前 A 


《工业 管道 及 阀门 维修 问答 》 自 2009 年 出 版 至 今 ， 不仅 得 到 了 广泛 应 用 ， 也 受 


到 业界 的 好 评 。 随 着 近年 技术 水 平 的 进步 ， 以 及 相关 国 
度 的 修订 和 更 新 ， 为 了 满足 读者 的 使 用 要 求 ， 对 本 书 


的 全 面 更 新 补充 及 删 减 蔡 换 














家 和 行业 等 标准 均 有 不 同 程 
进行 了 内 容 、 案 例 和 应 用 标准 


管道 及 阀门 在 国民 经 济 建设 和 人 民生 活 中 是 不 可 缺少 的 设施 。 它 涉及 的 领域 较 
为 广泛 ， 如 热能 传递 ， 给 排水 ， 各 种 气体 、 液 体 和 物料 输送 ， 均 要 靠 管道 的 输送 来 





完成 。 











从 20 世纪 50 年 代 开 始 ， 管 道 的 接口 采用 焊接 结构 
从 铸铁 和 碳 素 钢 单 一 品种 发 展 为 多 品种 。 仅 从 钢 的 品种 而 言 ， 
钢 、 耐 热 钢 、 耐 酸 钢 和 不 锈 钢 等 。 有 色 金 属 管材 有 铝 及 和 
铅 合 金 等 。 非 金属 管材 有 硬 质 聚 氨 乙 烯 管 、 水 泥 管 、 








尽 蔡 螺纹 连接 。 管 道 的 材质 
就 有 碳 素 钢 、 合 金 
昌 合 金 、 铀 及 铜 合金 、 铅 及 
石棉 水 泥 管 和 耐酸 陶瓷 管 等 许 


多 品种 。 焊 接 工 艺 技术 也 随 着 管材 有 了 新 的 发 展 。 因 此 ， 管 道 及 阀门 维修 、 安 装 也 
机 械 工程 学 会 设备 与 维修 工程 分 会 


有 了 新 的 要 求 和 新 的 国家 标准 检验 。 为 此 ， 中 国 











和 机 械 工 业 出 版 社 组 织 编写 了 《工业 管道 及 阔 门 











维修 问答 》 第 2 版 。 





《工业 管道 及 阀门 维修 问答 》 第 2 版 是 结合 我 们 的 实践 ， 对 《机 修 手册 》 第 
卷 第 6 篇 “工业 管道 的 修理 ”进行 了 修订 ， 并 增加 了 管道 及 阀门 维修 、 安 装 必 备 的 



































本 书 第 1 版 第 1、3、7 章 由 王 风 喜 编 写 ， 第 2、4 章 由 黄 进 旗 编写 ,第 5 章 由 朱 


侩 编号， 第 6 章 由 杨 晓 滨 编写 ， 附 录 由 徐 游 编 写 





5 


基本 知识 ， 以 及 新 检修 标准 和 先进 维修 方法 ， 对 管道 及 阀门 的 使 用 、 维 护 、 检 修 都 
有 一 定 的 指导 作用 。 这 是 管道 及 阀门 的 管理 、 选 用 、 维 修 、 安 装 人 员 必 备 的 一 本 





， 孙 先 强 也 参加 了 部 分 编写 ， 全 - 
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AREE, FRATA: 得 到 中 国 第 二 重型 机 械 集团 公司 总 经 理 石 柯 、 副 总 经 理 曾 








祥 东 、 装 备 部 长 部 国 英 等 的 热情 帮助 和 支持 。 

本 书 第 2 版 由 杜 勇 、 黄 进 旗 、 徐 游 任 主编 ， 
曾 翰林 主 审 。 本 书 在 修订 编写 过 程 中 得 到 了 中 国 
帮助 和 支持 ， 在 此 表示 感谢 。 




















KE, EAZ AmI RI, APH 
第 二 重型 机 械 集团 动能 公司 的 热情 





编 者 
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第 1 音 国内 外 工业 管道 及 阀门 
的 现状 与 趋势 


1-1 管道 完整 性 管理 技术 的 最 新 发 展 如 何 ? 

答 : 近年 来 ， 随 着 我 国 经 济 发 展 对 能 源 需求 的 不 断 增加 ， 管 道里 程 迅速 增长 ， 且 超 
过 一 半 的 管道 在 役 时 间 为 10~30 年 ， 处 于 事故 多 发 期 。 目 前 ， 国 内 外 的 管道 管理 已 全 
面 推进 完整 性 管理 ， 保 障 了 管道 安全 。 通 过 运用 包含 数据 采集 、 高 后 果 区 识别 、 风 险 评 
价 、 完 整 性 评价 、 维 修 维护 、 效 能 评价 的 闭环 管理 体系 ， 实 现 全 面 探知 管道 风险 ， 适 时 
采取 针对 性 维修 维护 措施 。 

在 国外 ， 两 年 一 次 的 IPC 国际 管道 会 议 ， 通 过 全 球 同 业 人 员 的 技术 交流 ， 充 分 体现 
了 管道 完整 性 管理 的 最 新 进展 ， 如 对 危险 液体 管道 的 完整 性 管理 工作 检查 、 直 接 评价 技 
术 、 内 检测 技术 等 。 

(1) 对 危险 液体 管道 完整 性 管理 工作 的 检查 ” 早 在 2002 年 11 月 ， 美 国 国会 通过 了 
专门 的 H. R. 3609 号 法 案 一 一 《管道 安全 增进 法 》>， 并 于 2002 年 12 月 27 日 经 总 统 签署 
后 生效 。 此 法 案 要 求 管 道 运营 商 在 出 现 安全 后 果 严 重地 区 实施 管道 完整 性 管理 计划 ， 按 
照管 道 长 度 对 管道 进行 了 分 类 : 长 度 超过 804km (500mile) 的 为 一 类 管道 ， 长 度 小 于 
804km (500mile) 的 为 二 类 管道 。 

1) 检查 内 容 : 根据 《风险 管理 示范 纲要 》《 系 统 完整 性 检测 指导 纲要 》， 以 及 API 
1160《 人 危险 液体 管道 完整 性 管理 》 标 准 ， 对 管道 运营 商 建立 完整 性 管理 体系 的 要 求 。 
检查 内 容 包 括 : 中 检查 完整 性 管理 方案 的 程序 、 执 行情 况 和 文档 编制 ; @) 检 查 管 道 运营 
商 完成 的 完整 性 评价 ; @ 检 查 内 检测 结果 及 问题 识别 ，@ 检 查 修复 和 减缓 计划 ; OUA 
是 否 按 法 规 要 求 的 时 间 进 行 修复 ;，(@) 检 查 试 压 记录 是 否 按 联邦 法 规 49CFR195 执行 ， 检 
查 运 营 商 对 所 有 试验 失效 的 评 佑 ;，Q@ 确 认 预 防 和 减缓 措施 是 否 得 到 执行 ，@ 检 查 组 进 一 
步 对 资产 、 实 际 修复 、 直 接 评 价 及 与 完整 性 管理 方案 相关 的 内 容 进 行 全 面 监督 。 

2) 检查 结果 : 绝 大 多 数 管道 运营 商 已 经 建立 并 执行 了 完整 性 管理 体系 ， 基 本 掌握 
了 后 果 严 重地 区 的 管 段 ， 并 按照 规则 要 求 ， 对 这 些 地 区 进行 了 完整 性 评价 。 

美国 管道 和 和 危险 物质 管理 局 (PHMSA) 总 结 首 轮 检查 经 验 ， 就 以 下 方面 提出 了 改 
进 意见 : 中 数据 整合 。 有 效 的 数据 整合 是 完整 性 管理 的 关键 ， 目 前 已 经 开发 了 一 些 工具 
和 方法 ， 对 不 同类 型 的 数据 进行 组 合 分 析 ， 但 这 方面 的 工作 还 处 于 开始 阶段 。@) 对 内 检 
测 结果 的 响应 。 部 分 运营 商 没 有 利用 内 检测 的 结果 进行 分 析 ， 未 及 时 根据 内 检测 结果 制 
订 并 执行 修复 或 减缓 计划 ， 从 而 影响 了 对 内 检测 结果 的 有 效 利 用 。 包 风险 分 析 。 多 数 运 
营 商 已 应 用 风险 分 析 技 术 ， 对 进行 基线 评价 的 管 段 进行 排序 ， 但 一 些 运营 商 所 运用 的 风 
险 模 型 ， 还 没有 覆盖 管道 风险 的 全 部 范围 ， 仍 然 需要 改进 分 析 方 法 以 覆盖 所 有 风险 ， 尤 













































































































































































































































































































































































是 要 整合 所 有 数据 来 恰当 地 评价 管道 风险 。 人 预防 和 减 组 措施。 首 轮 检 查 中 发 现 许多 
运营 商 缺乏 预防 和 减缓 措施 的 分 析 ， 包 括 对 检 漏 能 力 及 紧急 情况 处 理 能 力 的 评估 。 在 已 
经 开始 的 第 二 轮 检查 中 ,还 未 见 到 明显 的 改进 。@ 持 续 的 评估 和 评价 。 完 成 基线 评价 
后 ， 在 如 何 合理 确定 周期 评价 的 时 间 间 隔 方面 ， 需 要 进行 进一步 研究 ， 应 着 重 于 分 析 运 
营 商 进 行 周 期 评价 的 实施 效果 。@@ 完 整 性 管理 实施 细则 。API 1160 是 完整 性 管理 的 通 
用 标准 ， 运 营 商 还 应 建立 实施 细则 ， 以 增强 完整 性 管理 的 有 效 性 。@ 完 整 性 决策 和 分 析 
的 技术 基础 。 运 营 商 仍然 没有 充分 地 利用 历史 数据 来 决定 风险 因素 和 再 评价 ; 另外 ， 对 
历史 数据 不 充分 情况 下 的 决策 分 析 方 法 有 待 改 进 。PHMSA 希望 有 更 多 的 技术 和 方法 ， 
作为 完整 性 决策 和 分 析 的 基础 。@@ 完 整 性 程序 文件 。 文 件 编制 的 完整 性 和 质量 ， 是 完整 
性 程序 的 关键 要 素 。 许 多 运营 商 对 评价 记录 、 修 复 记 录 、 文 件 的 编制 过 程 、 技 术 验 证 、 
决策 基础 缺乏 足够 的 重视 。 

(2) 直接 评价 技术 的 进展 ”内 检测 、 试 压 、 直 接 评价 是 管道 完整 性 评价 的 三 种 主 
要 方法 。 尽 管 智能 检测 器 在 不 断 更 新 ， 但 仍 有 许多 管道 不 能 使 用 内 检测 设备 。 试 压 法 是 
针对 一 些 特定 管道 的 评价 方法 ， 但 要 求 管道 在 停 输 状态 下 使 用 。 对 无 法 进行 内 检测 和 试 
压 的 管道 ， 可 以 选择 使 用 直接 评价 技术 进行 完整 性 评价 。 与 内 检测 、 试 压 等 传统 评价 方 
法 相 比 ， 直 接 评价 具有 成 本 低 、 易 实施 等 特点 。 近 年 来 ， 许 多 管道 运营 商 在 完整 性 管理 
方案 中 , 已 经 列 人 了 直接 评价 技术 ， 如 在 Gasunie 公司 管辖 的 12000km 的 高 压 管 道中 ， 
仅 有 5$0% 适 合 进行 管道 内 检测 。 

1) 直接 评价 方法 及 相关 技术 : 直接 评价 是 一 种 把 管道 的 物理 特性 、 操 作 历 史 与 管 
道 的 检测 、 检 查 结果 结合 起 来 ， 采 用 不 开 挖 检测 技术 〈 一 般 为 地 上 或 间接 检测 ) ， 并 根 
据 检 测 结果 进行 开 挖 和 检查 ， 来 确定 管道 完整 性 的 方法 。 一 般 分 为 预 评价 、 间 接 检测 、 
直接 检查 、 后 评价 四 个 步骤 ，Q 预 评价 。 通 过 数据 收集 和 分 析 ， 确 定 直接 评价 是 否 可 
行 ， 划 分 评价 区 域 和 选择 间接 检测 工具 。@ 间 接 检 测 。 主 要 为 地 面 检测 ， 目 的 是 确定 涂 
层 缺 陷 严重 程度 、 其 他 异常 及 管道 上 已 发 生 或 可 能 发 生 腐蚀 的 区 域 。@ 直 接 检 查 。 根 据 
间接 检测 结果 的 分 析 ， 来 选择 开 挖 点 位 置 和 数量 ， 并 在 开 挖 后 对 管道 表面 直接 检查 。@ 
后 评价 。 验 证 直接 评价 方法 的 有 效 性 ， 并 确定 下 一 次 评价 的 时 间 间 隔 。 

直接 评价 按照 管道 的 威胁 因素 ， 分 为 外 腐蚀 直接 评价 (ECDA) 、 内 腐蚀 直接 评价 
(ICDA) 和 应 力 腐蚀 开裂 直接 评价 (SCCDA) 。 

ICDA 方法 分 为 三 类 ,分 别 适用 于 干 气 、 湿 气 和 液体 管道 。 目 前 针对 干 气 的 ICDA 
方法 ， 主 要 是 应 用 流体 力学 模型 ， 来 识别 电解 液 积 聚 导 致 的 腐蚀 。 该 方法 已 较为 成 熟 ， 
但 评估 湿 气 和 液体 管道 的 ICDA 方法 ， 还 有 许多 技术 难题 需要 克服 。 

SCCDA 方法 的 步骤 与 ECDA 相似 ， 重 点 是 识别 容易 发 生 SCC 的 情况 和 评估 可 疑 的 
管道 系统 。 此 方法 适用 于 高 pH 值 的 SCC (传统 SCC) 和 接近 中 性 pH 值 的 SCC (新 型 
SCC) 。 北 美 已 建立 应 力 腐蚀 开裂 的 直接 评价 方法 ， 且 针对 应 力 腐蚀 开裂 压力 试验 间隔 
时 间 的 方法 的 研究 也 有 了 新 的 进展 。 

直接 评价 方法 的 实施 ， 需 要 间接 检测 方法 作为 技术 支持 。 为 提高 检测 可 靠 性 ， 美 国 
腐蚀 工程 师 协会 (NACE) 要 求 运 营 商 使 用 两 种 或 更 多 间接 检测 工具 ， 以 对 检测 结果 相 
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了 


互 验证 。 常 用 的 间接 检测 技术 有 直流 电位 梯度 检测 技术 (DCVG) 、 密 间隔 电位 检测 技 
术 (CIPS) 、 交 流 电流 衰减 技术 、 电 压 差 技术 等 。 

2) 直接 评价 技术 标准 : ECDA、DG 一 ICDA ( F), WG—ICDA ( 湿 气 ) 和 
SCCDA 标准 。ECDA 标准 已 经 完成 , 已 经 并 入 输 气 管道 完整 性 管理 规则 中 。ICDA 和 
SCCDA 标准 一 经 完成 ， 也 会 并 人 该 项 规则 。 

3) 专题 研究 工作 : 为 加 强 完 整 性 相关 技术 的 研究 ， 美 国 国会 加 大 了 对 PHMSA 管 
道 安全 研发 项 目的 支持 力度 。 专 题 研究 包括 实际 效果 人 研究、 间接 检测 设备 应 用 效果 、 流 
体力 学 模型 、 直 接 评价 的 不 确定 性 和 可 靠 性 、 对 实践 的 总 结 等 ， 具 体 有 以 下 几 个 方面 : 
DXF ECDA 和 内 检测 数据 进行 对 比 ， 以 对 ECDA 方法 进行 验证 ， 通过 实例 论证 NACE 发 
布 推荐 的 有 效 性 ; 对 复合 管 、 光 管 、 岩 石 区 和 其 他 难以 进行 ECDA 评价 的 情况 进行 试 
验 ; 对 不 适合 进行 ECDA 评价 的 条 件 进行 研究 ; 针对 难以 进行 ECDA 的 区 域 开发 机 器 人 
系统 。@ 检 查验 证 DG 一 ICDA 作为 预测 内 腐蚀 位 置 的 方法 ， 开 展 对 WG 一 ICDA 的 初步 
研究 。@ 评 估 导 波 技术 的 有 效 性 ， 研 究 对 远 距 离 超 声 导 波 信号 的 增强 及 区 域 扩 大 可 能 性 
的 评估 ; 远 距 离 超声 导 波 与 计算 机 终端 的 数据 处 理 和 通信 系统 结合 技术 ;， 加 大 地 面 检测 
管 辟 金属 损失 工具 的 研发 力度 ， 使 之 能 与 智能 检测 器 技术 抗衡 。 

直接 评价 技术 将 不 断 为 现在 难以 评价 的 区 域 ， 提 供 改 进 了 的 解决 方案 。 直 接 评价 不 
仅 作为 一 种 主要 的 评价 工具 ， 同 时 作为 智能 检测 器 和 试 压 的 辅助 工具 ， 将 具有 更 加 广泛 
的 应 用 前 景 。 

(3) 内 检测 技术 的 进展 及 存在 的 问题 ” 随 着 完整 性 管理 的 发 展 ， 需 要 精确 可 靠 的 
检测 方法 ， 为 运营 商 提供 准确 和 可 靠 的 数据 ， 来 执行 先进 的 完整 性 评价 计划 和 优化 方 
法 ; 对 内 检测 器 的 精确 性 、 可 靠 性 、 可 重复 性 、 可 对 比 性 ， 以 及 高 分 辨 率 等 方面 ， 提 出 
了 更 高 的 要 求 。 各 种 检测 技术 不 断 发 展 ， 应 用 各 种 原理 的 管道 智能 内 检测 器 不 断 更 新 ， 
内 检测 技术 取得 了 实质 性 的 进展 ， 但 仍然 存在 一 些 问题 。 

1) 裂纹 内 检测 技术 : 目前 最 适合 于 检测 裂纹 的 技术 是 超声 波 方法 。 其 主要 优点 是 
能 够 提供 对 管 壁 的 定量 检测 ， 具 有 较 高 的 数据 精度 和 置信 和 度 ; 缺点 是 需要 耦合 剂 ， 应 用 
于 输 气管 道 时 较 复杂 。 如 德国 ROSEN 公司 研发 出 一 种 新 型 高 分 辩 率 超声 波 检测 器 ， 它 
可 有 效 和 精确 地 检测 裂纹 。 这 一 新 型 检测 器 已 经 通过 了 工业 试验 ， 可 以 判断 SCC、 涂 层 
剥落 、 其 他 裂纹 人 缺陷、 异常 沟 槽 、 人 为 缺陷 等 。 该 技术 的 最 大 优点 是 借助 电子 声波 传 感 
器 ， 代 替 了 传统 的 压 电 传感器 ， 使 超声 波 能 在 一 种 弹性 导电 介质 中 得 到 激励 ， 不 需要 机 
械 接触 或 液体 耦合 。ROSEN 裂纹 检测 器 是 适用 于 天 然 气管 道 的 超声 裂纹 检测 器 ， 其 工 
具 参 数 和 检测 参数 见 表 1-1。 

传统 的 裂纹 检测 器 可 检测 的 裂纹 长 度 最 小 临界 值 为 30mm。 由 表 1-1 可 见 ， 新 型 检 
测 器 可 检测 的 裂纹 长 度 最 小 临界 值 达 到 20mm, 

2) 同时 进行 金属 损失 和 裂纹 的 内 检测 技术 : 金属 损失 和 裂纹 是 管道 的 两 大 主要 缺 
陷 ， 存 在 于 管道 的 整个 生命 周期 内 。 在 现 有 技术 条 件 下 ， 管 道 运 营 商 必须 分 别 使 用 金属 
损失 检测 器 和 裂纹 检测 器 ， 对 管道 的 金属 损失 和 裂纹 进行 检测 ， 这 会 花费 巨大 的 精力 和 
财力 。 















































































































































































































































































































































表 1-1 ROSEN 裂纹 检测 器 的 工具 参数 和 检测 参数 
















































































工具 参数 检测 参数 
温度 | 最 大 操 K ha 最 小 检测 临界 值 
ME BAR mm ESR sasa 距离 | mg > 轴 向 精度 
范围 | 作 压力 作 时 间 | 弯曲 半径 mm 
c PD /(m/s) Ji /km /mm ACS) 
Ë 深度 | KE 

0~65 15 0.3~5 72 3D 120 5-20 1 20 +18 

注 ; DAEB, 

该 技术 的 特点 是 : 电子 设施 控 检测 金属 损失 和 裂纹 ; 优 


化 的 传 感 咒 、 超 声波 束 及 大 量 的 测量 通道 ， 




















由 的 超声 波束 允许 一 次 通过 
实现 了 覆盖 整个 管 





感 地 探测 小 的 凹陷 和 腐蚀 造成 的 裂纹 。 

3) 机 械 损伤 检测 技术 : 机 械 损伤 来 自 对 管道 表面 的 直接 冲击 ， 包 括 岩石 与 管道 的 
直接 接触 、 不 适当 的 建设 行为 以 及 第 三 方 挖掘 等 。 有 些 损伤 在 未 被 发 现 情况 下 ， 会 维持 
相当 长 的 时 间 ， 从 而 进一步 形成 腐蚀 或 裂纹 ， 有 可 能 导致 管道 以 后 的 失效 。 目 前 ， 机 械 
。 管 道 运营 商 希 望 通过 使 用 适当 的 内 检测 工 
具 ， 可 以 检测 各 种 原因 造成 的 、 影 响 管道 有 效 内 径 的 几何 异常 现象 ， 并 确定 其 程度 和 


损伤 已 经 成 为 导致 管道 失效 的 主要 原因 之 


位 置 。 














壁 圆 周 的 高 分 辨 率 ; 可 敏 














漏 磁 (MFL，Magnetic Flux Leakage) 技术 应 用 于 管道 内 检测 ， 已 有 超过 40 年 的 时 
间 ， 一 般 用 来 探测 腐蚀 造成 的 金属 损失 ， 是 目前 最 适宜 的 腐蚀 检测 技术 ; 由 于 漏 磁 技术 





被 认为 是 最 具有 成 本 效率 的 内 检测 方法 ， 管 道 运营 商 、 管 理 





























磁 技 术 检测 机 械 损伤 的 灵敏 度 ， 从 而 使 漏 磁 检测 技术 有 效应 月 
目前 该 项 工作 有 了 以 下 新 的 进展 : 中 德国 ROSEN 公司 开发 出 用 于 内 











HHL 











者 和 研发 人 员 都 希望 提高 漏 
损伤 缺陷 的 识别 。 
检测 器 的 新 一 代 几 


何 传感器 ， 可 以 提供 高 精度 的 管道 内 部 轮廓 的 几何 数据 ， 如 能 探测 到 的 最 小 凹陷 是 


4.47mm (0. 176in) 。 这 种 传感器 结合 了 非 接触 远 距 离 测 量 法 与 测 径 














器 手臂 的 优势 ， 允 


许 传感器 在 高 动态 运行 载荷 作用 下 工作 ; 该 传感器 与 导航 器 、 高 分 辩 率 漏 磁 检测 技术 相 
是 了 基于 三 轴 漏 磁 信 号 识 
三 轴 漏 磁 工 具 检 测 小 申 陷 (深度 小 于 直径 的 1%) 的 技术 已 经 





结合 ， 推 进 了 机 械 损伤 检测 工具 的 发 展 。 书 加拿大 BJ 公司 开 





别 止 陷 特性 的 研究 。 应 月 






































有 了 重大 进展 ， 其 检测 能 力 已 在 现场 挖掘 中 得 到 了 验证 。 该 项 技术 目前 具有 国际 领先 


水 平 。 





4) 金属 损失 检测 技术 : 由 于 检测 器 设计 改进 ， 传 感 技术 、 























展 ， 新 型 检测 工具 已 经 具有 探测 小 缺陷 的 能 


种 途径 进行 了 很 大 的 改进 ， 如 大 多 数 低 分 辩 率 检测 需 ， 
高 分 辩 率 检测 需 的 检测 范围 是 两 个 或 是 三 个 相互 垂直 的 方向 ， 取 样 率 、 特 定 距 离 收 集 的 





， 预 测 的 缺陷 尺 
测量 漏 磁场 仅 在 单一 方向 ， 现 在 

















电子 学 和 其 他 要 素 的 发 


才 也 更 加 精确 ， 并 通过 多 





数据 样本 和 时 间 间 隅 也 大 大 增 大 。 这 类 高 分 辩 率 漏 磁 检 测 器 可 识别 的 金 














属 增长 和 金属 损失 、 复 杂 腐 蚀 情 况 、 延 长 的 轴 向 
S ME, Hak AA, MARAE, RAN 
别 ， 因 此 漏 磁 技术 中 关于 非 腐蚀 特征 的 进一步 研 











究 变 得 更 加 重 


要 ， 这 仍 
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属 损 失 特 征 有 金 
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目前 漏 磁 技术 





研究 的 方向 。 

5) 内 检测 技术 存在 的 问题 及 发 展 方向 : 经 过 多 年 应 用 ， 内 检测 技术 已 经 成 为 评估 
管道 缺陷 和 确保 管道 完整 性 的 首选 技术 。 高 分 辩 率 的 内 检测 器 〈 几 何 、 腐 蚀 、 裂 纹 ) 
可 探测 、 定 位 、 测 量 并 显示 管 壁 上 的 异常 ， 这 些 异 常 可 以 表示 为 几何 变形 A, B 
谱 、 椭 圆 变形 、 折 外 、 弯 曲 ) 、 腐 蚀 、 和 裂纹 和 其 他 缺陷 。 内 检测 器 已 经 从 纯粹 的 检测 工 
具 转 变 为 一 个 精确 的 测量 手段 ， 目 前 面临 的 问题 如 下 : 由 管 道 测量 的 目标 处 在 一 个 复 
杂 、 连 续 、 变 化 的 内 部 环境 〈 压 力 、 温 度 、 腐 蚀 等 ) 和 外 部 环境 (周围 土壤 、 腐 蚀 、 
第 三 方 干扰 等 ) ; 包 内 检测 器 运行 过 程 中 ， 其 关键 部 件 可 能 会 失效 ， 但 无 法 及 时 更 换 ; 
@) 智 能 检测 器 的 运行 参数 并 不 稳定 ， 如 速率 、 和 磁场， 以 及 检测 期 间 传感器 故障 影响 ;由 
实际 存在 的 缺陷 数量 大 于 被 内 检测 需 检 测 到 的 数量 ， 缺 陷 的 实际 大 小 一 般 大 于 内 检测 需 
给 出 的 数据 ; 名 创建 一 个 内 检测 方法 对 比 标准 非常 困难 。 

分 析 以 上 情况 ， 内 检测 技术 应 该 在 以 下 方面 进行 改进 : 中 需要 进一步 改进 内 检测 器 
的 基本 原理 和 技术 ， 以 改进 现 有 内 检测 技术 存在 的 未 探测 到 、 低 佑 危险 及 错误 辨识 等 方 
面 的 性 能 ，@ 对 内 检测 数据 进行 整体 的 统计 分 析 ， 确 定 内 检测 遗漏 和 错误 辨识 的 缺陷 的 
数量 、 尺 寸 和 人 位置， 评价 内 检测 器 检测 到 的 缺陷 的 实际 数量 和 尺寸 ; (3 对 各 种 内 检测 数 
据 的 差异 进行 对 比分 析 ， 以 对 测量 错误 进行 归纳 ， 验 证 检测 咒 、 现 场 和 计算 机 数据 。 

由 于 近年 互联 网 的 发 展 ， 加 速 了 管道 数据 库 的 建立 和 发 展 ， 如 New Century 
Software, GeoFields, Eagle Information Mapping 等 技术 服务 公司 ， 实 现 了 基于 GIS 的 数据 
编辑 、 维 护 软件 产品 ， 为 大 型 管道 企业 建立 了 管道 数据 库 ， 并 收集 了 大 量 相 关内 检测 、 
腐蚀 事故 、 应 力 腐蚀 等 完整 性 数据 。 又 如 在 美国 ， 利 益 相关 方 基于 NIPP (National ln- 
frastructure Protection Plan) 设计 的 合作 模式 ,构建 了 NPMS (National Pipeline Mapping 
System) 管道 数据 库 ， 收 集 了 管道 位 置 、 应 急 资 源 等 信息 。 

在 国内 ， 主 要 依托 企业 内 部 技术 研发 机 构 开 展 信息 化 建设 。 建 立 管道 完整 性 数据 模 
型 PIDM (Pipeline lntegrity Data Model) ， 形 成 从 管道 设计 、 建 设 到 运 维 等 不 同 阶段 的 管 
道 完整 性 数据 库 。 促 进 了 评价 由 定性 经 过 半 定 量 到 定量 的 发 展 ， 实 现 了 宏观 粗放 型 管理 
到 微观 精细 化 管理 的 进步 ， 如 精准 、 科 学 地 修复 每 一 个 管道 缺陷 ， 较 为 科学 、 合 理 地 得 
出 管道 使 用 或 判 废 的 结论 等 。 数 据 库 的 建立 ， 进 一 步 促 进 了 各 项 评价 管理 技术 的 发 展 ， 
形成 了 良好 的 管理 生态 ， 如 半 定 量 的 专家 打分 法 与 完整 性 数据 库 结合 ,促进 了 评价 准确 
度 和 精细 度 的 提高 。 站 场 完整 性 管理 技术 、 大 型 管 网 可 靠 性 管理 技术 也 已 经 成 为 当前 的 
研究 重点 ， 新 技术 的 发 展 突破 了 线性 资产 管理 的 范围 ， 需 要 事件 数据 、 台 套数 据 的 文 
持 。 另 外 ， 对 完整 性 数据 管理 而 言 ， 还 需要 支持 复杂 数据 对 象 管理 、 实 时 数据 接口 管 
理 等 。 

今后 发 展 方向 ， 如 移动 智能 终端 ， 同 时 结合 通信 网 络 实现 信息 发 布 、 应 急 抢险 、 设 
备 管理 、 移 动 巡 检 等 数据 的 交换 应 用 ， 从 而 实现 对 管道 维护 资源 的 优化 配置 及 全 过 程 管 
控 ， 为 管道 企业 安全 运营 和 降 本 增 效 提供 巨大 帮助 。 又 如 云 计 算 ， 如 在 长 输 管 道上 借助 
云 计 算 技术 ， 实 现 基 于 云 化 资源 对 内 检测 信号 等 数据 的 集中 统一 管理 和 发 布 ， 最 终 实现 
整合 资源 、 提 高 系统 可 靠 性 、 降 低 系统 投资 与 维护 成 本 的 目标 ， 更 好 地 为 长 输 管 道 完整 
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性 管理 服务 。 还 有 管道 物 联网 技术 的 应 用 ， 主 要 集中 在 移动 办 公 、 人 员 防 护 等 方面 ， 应 
用 的 业务 领域 有 站 场 、 阀 室 设 施 状 态 监 测 、 地 质 灾害 监测 、 阴 保 数 据 采 集 等 。 

1-2 我 国 钢管 行业 现状 及 转型 发 展 如 何 ? 

>= 


(1) 我 国 钢管 行业 运行 的 特点 

1) 产能 、 产 量 、 销 量 均 有 增加 ， 但 增 速 减弱 。 

2015 年 我 国 钢管 产量 仍 在 增长 ， 但 受 市 场 需 求 偏 弱 、 钢 管 库存 压力 较 大 和 原 燃料 
价格 回落 等 因素 影响 ， 钢 管 价格 总 体 呈 现 持续 下 滑 趋 势 ， 钢 管 企 业 面临 的 生产 经 营 形势 
依然 严峻 ， 尤 其 是 在 2014 年 行业 经 营 微利 的 基础 上 ，2015 年 又 呈现 出 经 营 状 况 整体 下 
滑 的 局 势 。 如 图 1-1、 图 1-2 所 示 。 
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图 1-1 2006—2015 年 我 国 钢管 产量 分 析 ( 资料 来 源 ， 国家 统计 局 ) 


2016 年 钢管 行业 供需 两 端 均 处 于 “弱势 "， 供 应 量 的 缩减 得 益 于 今年 的 环保 推进 力 
度 空前 强大 ， 导 致 国内 大 面积 钢管 集中 地 均 有 大 规模 的 停产 、 检 修 ， 从 而 抑制 着 产量 的 
回升 。 需 求 量 上 半年 表现 十 分 抢眼 ， 主 要 是 受 房地产 及 国家 基建 投资 的 驱动 ; 但 是 到 了 
下 半年 ， 随 着 房地产 的 降温 及 国内 经 济 持 续 力 减弱 ， 需 求 高 开 低 走 变 得 更 为 突出 。 整 体 
上 看 ，2016 年 钢管 行业 供需 相对 均衡 。 

2016 年 1~10 月 份 ， 国 内 钢管 总 产量 约 为 8298.01 万 t， 较 2015 年 同期 的 7863.6 万 t 增 加 
T 434.41 JJ t, 同比 增幅 5.24%。 其 中 无 缝 管 总 产量 约 为 2367.39 万 t， 比 2015 年 同期 的 
2300.8 万 t 增 加 了 66.59 万 t， 同 比 增幅 2.81%; 焊管 总 产量 约 为 5930. 62 万 t， 比 2015 年 同期 
的 5562. 8 万 t 增 加 了 367.82 万 t， 同 比 增长 6.20%。 

2017 年 钢管 行业 的 三 点 改变 

Q 产能、 产量 : 中 国政 府 制定 的 今年 钢铁 行业 去 产能 目标 为 4500 万 t，2016 年 钢 
铁 整 体 去 产能 或 达 7000 万 t， 或 超额 完成 近 50% 。 淘 汰 过 剩 产能 ， 压 缩 产量 依然 是 最 为 
重要 的 任务 ; 无 缝 管 产 能 过 剩 依然 严重 ， 焊 管 实际 淘汰 过 剩 产能 不 到 2% ， 未 来 两 年 整 
合 任务 依然 任 重 而 道 远 。 
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图 1-2 2006—2015 年 我 国 无 颖 钢管 及 焊接 钢管 产量 分 析 (资料 来 源 : 国家 统计 局 ) 


相关 报告 : 智 研 咨询 发 布 的 《2016 一 2020 年 中 国 钢 铁 行业 市 场 竞 争 格 
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© 兼并 重组 : 2016 年 钢管 行业 整合 多 集中 在 山东 、 无 锡 和 津 唐 区 域 ， 其 中 山东 

















域 受 国家 环保 影响 整体 淘汰 力度 前 所 未 有 。 再 者 就 是 天 津 大 即 庄 、 





特别 是 镀 锌 之 类 ， 压 缩 接 近 50% 以 上 ; 预 估 未 来 两 年 还 会 加 速 进行 ， 


步 淘 汰 是 大 趋势 。 
@) 整合 展望 : 对 于 兼并 重组 的 总 目标 ， 今 后 要 经 历 三 个 阶段 : 
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唐山 区 域 ， 小 型 
大 三 并 存 ， 小 三 





一 是 到 2018 年 ， 以 





去 产能 为 主 ， 同 时 要 对 下 一 步 的 兼并 重组 作出 示范 ; 二 是 2018—2020 年 ， 围 绕 兼并 重 
组 的 政策 进行 完善 ; 三 是 2020 一 2025 年 大 规模 推进 兼并 重组 。 到 2025 年 ， 我 国 钢 铁 产 





业 60%~70% 的 钢 产 能 要 集中 在 10 家 左右 的 大 集团 里 面 。 对 于 钢管 





行业 来 说 ， 其 中 北 





方 焊管 区 域 ， 会 保留 津 唐山 、 邯 郸 、 胜 芳 等 区 域 不 到 20 家 管 厂 : 另外 南方 的 山东 、 河 





南 、 无 锡 等 均 不 会 超过 30 家 。 


2) 反倾销 快速 蔓延 、 钢 管 出 口 受阻 。 钢 管 出 口 量 略 有 上 升 ， 均 价 小 幅 下 跌 ， 呈 现 
量 升 价 跌 的 态势 。 钢 管 进口 量 继续 小 幅 下 降 ， 呈 现 量 减 价 跌 的 态势 。 

2012 年 我 国 钢管 出 口 量 为 886 万 t， 同 比 增加 44 万 t， 增 长 5.23%， 增 速 回落 
24.26 个 百分点 。 其 中 ， 无 颖 钢管 出 口 516 万 t， 同 比 增加 29 万 t+， 增长 5. 96% ， 增 速 回 
落 21. 96 个 百分点 ; 焊接 钢管 出 口 370 万 t， 同 比 增加 14 万 t， 增 长 3.93% ， 增 速 回落 
27. 79 个 百分点 。2012 年 我 国 钢管 进口 量 为 42 万 t， 净 出 口 量 为 844 万 t， 增 长 6. 84%, 





























2013 年 1~7 月 ， 钢 管 出 口 量 为 538. 14 万 t+， 同比 增加 15.93 万 t， 增 长 3.05%。 其 








中 ， 无 缝 钢管 出 口 305.5 万 t， 同 比 增加 8.9 万 t， 增 长 3%; 焊接 钢管 出 口 232. 9 J, 


同比 增加 7. 03 万 t， 增 长 3. 12% 。 





随 着 我 国 钢管 出 口 量 的 增加 ， 自 2012 年 以 来 ， 针 对 我 国 钢 管 出 口 的 “ 双 反 ”调查 
呈 快 速 划 延 之 势 ， 除 欧盟 、 美 国 等 一 些 发 达 国 家 和 地 区 外 ， 一 些 新 兴 经 济 体 国 家 和 第 三 

















世界 国家 也 参与 了 “ 双 反 ”调查 ， 包 括 巴 西 、 印 度 、 墨 西 哥 、 阿 根 廷 、 哥 伦比 亚 、 土 





耳 其 等 ， 涉 及 的 产品 从 过 去 的 无 颖 钢管 、 焊 接 钢 管 、 不 锈 钢 钢管 发 
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接 、 气 瓶 等 钢管 制品 。2012 年 ,，“ 双 反 ” 调 查 或 仲裁 终审 案件 19 起 。2013 年 1~3 月 ， 
双 收 到 4 起 。 仅 2013 年 2 月 欧盟 对 无 缝 钢管 的 反倾销 调查 就 涉及 我 国 96 家 钢管 企业 。 

从 钢管 进出 口 的 价格 来 看 : 2012 年 ， 我 国 钢管 出 口 均 价 为 1205 美元 /t， 同 比 下 跌 
58 美元 上 ， 降 幅 为 4. 59%; 钢管 进口 均 价 为 3745 美元 /t， 同 比 下 跌 384 美元 /t， 降 幅 为 
9.31%。 钢 管 进口 均 价 是 出 口 均 价 的 3. 11 倍 。 其 中 ， 无 颖 钢管 出 口 均 价 为 1308 美元 /tt， 
同比 下 跌 107 美元 /t， 降 幅 为 7.56%; 进口 均 价 为 4862 美元 /t， 同 比 下 跌 8.02% ， 进 口 
均 价 是 出 口 均 价 的 3.72 倍 。 焊 接 钢 管 出 口 均 价 为 1063 美元 /t， 同 比 下 跌 3 美元 /t， 降 幅 
为 0.28%; 进口 均 价 为 2624 美元 /t， 同 比 下跌 198 美元 /t， 降 幅 为 7.02%; 进口 均 价 是 出 
口 均 价 的 2. 47 倍 。 

从 上 述 数据 可 以 看 出 : 钢管 进 、 出 口 价 格 差距 尽管 有 缩小 趋势 ， 但 差距 仍然 较 大 。 
钢管 进 、 出 口 价格 之 差 ， 说 明 我 国 钢管 的 品种 和 质量 与 国外 相 比 还 存在 不 小 差距 ， 品 种 
结构 调整 还 有 较 大 提升 空间 。 

3) 技术 进步 取得 新 进展 ， 品 种 结构 得 到 改善 。 目 前 ,我国 钢管 行业 的 装备 已 具备 
较 高 水 平 ， 具 有 世界 先进 水 平 的 无 颖 钢管 连 轧 管 等 机 组 的 年 产量 约 占 我 国 无 颖 钢管 年 产 
量 的 一 半 ; EFE, EER 70% 的 先进 轧 管 机 建 在 我 国 。 焊 接 钢 管 和 其 他 特殊 钢管 的 制 
造 装 备 也 得 到 了 快速 发 展 。 高 水 平 的 大 、 中 直径 焊接 钢管 机 组 的 年 产量 占 我 国 焊接 钢管 
年 产量 的 30% 以 上 。 

我 国 钢管 生产 工艺 技术 与 装备 的 进步 ， 促 进 了 产品 质量 的 提高 和 品种 开发 ， 专 用 管 
比例 和 国产 化 水 平 不 断 提 高 ， 油 井 管 国产 化 率 达 到 97%， 锅 炉 管 达 到 94% ， 管 线 管 达 
到 90%， 机械 制造 用 管 达到 90% 。 

油井 管 品种 开发 已 迈 人 世界 先进 行列 ， 能 批量 生产 适合 深井 、 超 深井 用 油井 管 、 高 
抗 挤 套 管 、 稠 油 热 采 油井 管 、 耐 腐蚀 油井 管 、 直 连 型 油管 、 连 续 油管 及 具有 高 连接 强度 
和 高 密封 性 能 的 特殊 螺纹 接头 油井 管 等 系列 产品 。 耐 蚀 合 金 油 套 管 的 开发 也 已 取得 新 进 
展 。 管 线 管制 造 技 术 发 展 迅速 ，X65、X70 钢 级 无 颖 管线 管 已 成 功 地 应 用 于 海底 管线 ， 
X100, X120 钢 级 焊接 管线 管 和 X80 钢 级 无 颖 管线 管 的 开发 也 已 取得 了 令 人 满意 的 结 
果 。 高 酸性 环境 下 抗 腐蚀 管线 管 的 开发 也 取得 了 新 的 进展 。 能 源 用 管 、 高 压 锅炉 管 和 核 
电站 用 管 的 国产 化 率 逐 年 提高 ， 大 容量 、 超 临界 或 超 超 临 界 机 组 所 需 的 高 压 锅 炉 管 已 能 
批量 供 货 ， 大 直径 、 薄 壁 、 高 强度 拖车 气 瓶 用 管 已 实现 了 国产 化 ， 核 电站 用 管 的 国产 化 
发 展 势头 良好 。 

反映 钢管 行业 技术 进步 水 平和 产品 质量 水 平 的 钢管 标准 化 体系 建设 取得 了 新 进展 。 
目前 ， 我 国 钢管 标准 已 建立 起 了 一 个 包括 管 坏 标准 、 基 础 (通用 ) 标准 和 产品 标准 为 
一 体 ， 较 为 完善 的 标准 体系 。2012 年 ， 又 制 (Z) IT 21 项 国家 、 行 业 钢 管 标准 ， 使 
我 国 钢管 标准 水 平 得 到 了 进一步 提高 。 

4) 行业 无 序 竞 争 ， 销 售 价格 下 降 。 企 业 间 竞相 压价 ， 以 低 价 获取 订单 ， 不 仅 扰 乱 
市 场 秩序 ， 也 有 损 企 业 的 经 营 效 果 。 前 几 年 ， 残 酷 的 价格 竞争 主要 表现 在 一 般 用 途 的 
品 上 。 近 两 年 , 已 扩大 到 非 API 油井 管 、 核 电站 用 管 、 高 压 锅炉 管 、 特 殊 用 途 的 管线 
管 等 高 端 产品 。 以 油井 管 为 例 ，2010 年 ，$139. 7mm 的 J55 钢 级 偏 梯 型 螺纹 套 管 价 格 为 
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6377 元 /t，2013 年 的 价格 只 有 5251 元 /t，4$177. 8mm 的 P110 钢 级 抗 硫 化 氢 腐 蚀 特殊 螺 
纹 套 管 ，2010 年 的 价格 为 16380 元 /t，2013 年 的 价格 只 有 13381 元 /t。 

5) 生产 成 本 增加 ， 企 业 效益 下 滑 。 劳 动力 成 本 、 土 地 成 本 、 环 保 成 本 在 不 断 提 
高 ， 能 源 、 水 资源 和 矿产 资源 价格 持续 攀升 ， 导 致 钢管 制造 成 本 增加 ， 钢 管 价格 又 受 产 
能 过 剩 的 影响 不 断 下 降 。 企 业 的 生产 规模 虽然 扩大 了 ， 但 效益 变 差 了 。 

在 今后 相当 长 的 一 段 时 间 里 ， 我 国 钢管 行业 高 成 本 、 低 盘 利 的 现状 难以 改变 。2012 
年 ， 多 数 钢管 企业 处 在 微利 或 亏损 边缘 。2013 年 ， 全 行业 经 营 形势 进一步 恶化 ， 多 数 
成 规模 的 企业 出 现 了 大 额 亏损 ， 直 接 威胁 着 行业 的 健康 、 可 持续 发 展 。 

总 而 言 之 ， 我国 钢管 行业 在 产能 严重 过 剩 的 困境 中 艰难 前 行 。 我 们 既 要 面 对 白 热 化 
的 国内 市 场 竞 争 ， 又 面临 着 国际 市 场 的 封 堵 ， 加 之 制造 成 本 的 不 断 攀升 ， 使 得 行业 效益 
大 幅度 下 降 ， 钢 管 企 业 的 生存 发 展 正在 经 受 着 严峻 考验 。 我 们 不 得 不 面临 着 这 样 一 个 乾 
BA: 技术 进步 了 ， 规 模 扩 大 了 ， 却 赔钱 了 ; 钢管 大 国 逐 步 沦 为 钢管 落后 国家 ， 必 须 
改变 这 种 局 面 。 

(2) 我 国 钢管 行业 步 入 调整 期 后 转型 发 展 思考 “十 二 五 ”期 间 ， 我国 经 济 发 展 
仍 处 在 可 以 大 有 作为 的 重要 战略 机 遇 期 ， 我 国 钢管 行业 将 步 人 转变 发 展 方式 的 关键 阶 
段 ， 既 面临 结构 调整 、 转 型 升级 的 发 展 机 遇 ， 又 面临 资源 价格 高 涨 、 需 求 增 速 趋 缓 、 环 
境 压 力 增 大 的 严峻 挑战 ， 加 之 行业 产能 过 剩 ， 产 品 同 质 化 竞争 激烈 ， 行 业 总 体 上 呈现 适 
度 增长 、 高 成 本 、 低 盘 利 的 运行 态势 。 因 此 ， 钢 管 行业 必 须 依 靠 科 技 进 步 ， 在 品种 结构 
调整 、 控 制 产能 扩张 、 提 高 产业 集中 度 和 降低 制造 成 本 等 方面 下 大 力气 。 

1) 加 快 技术 进步 和 结构 调整 。 在 品种 结构 调整 方面 ， 要 突出 产品 的 差异 化 战略 。 
纵 观 处 在 相同 外 部 条 件 下 的 钢管 生产 企业 ， 无 论 国有 大 企业 ， 还 是 合资 企业 或 民营 企 
业 ， 凡 是 经 营 效 果 比 较 好 的 ， 其 至 有 利润 的 企业 ， 要 么 是 其 相当 比例 的 产品 有 较 高 的 技 
术 含 量 、 有 特色 ， 要 么 就 是 在 制造 成 本 上 具有 明显 优势 。 事 实证 明 ， 产 品 的 差异 化 和 低 
成 本 是 提高 产品 竞争 力 、 保 证 企业 获取 利润 的 两 大 法 宝 。 

产品 的 差异 化 体现 了 产品 的 与 众 不 同 ， 表 现 为 “人 无 我 有 ， 人 有 我 精 ”。 要 根据 节 
约 型 、 减 量化 的 要 求 ， 重 点 开发 高 强度 、 高 彻 性 、 耐 腐蚀 、 高 精度 等 高 性 能 钢管 产品 。 
要 有 瞄准 进口 产品 进行 “ 顶 奉 性 ”品种 开发 。 要 介入 下 游 用 户 的 早期 研发 阶段 ， 充 分 了 
解 用 户 对 钢管 产品 性 能 的 要 求 ， 从 而 为 客户 提供 更 高 性 能 的 产品 和 个 性 化 的 服务 。 在 产 
品 越 来 越 同 质 化 的 今天 ， 扎 求 差异 化 竞争 是 企业 走出 低层 次 同 质 化 竞争 的 关键 。 

在 工艺 创新 上 ， 要 利用 科学 技术 进步 的 成 果 ， 对 生产 工艺 进行 改进 或 变革 ， 优 化 工 
艺 流程 ， 降 低能 源 和 资源 消耗 。 

2) 提高 行业 集中 度 和 品种 集中 度 。 提 高 行业 集中 度 和 品种 集中 度 是 企业 获得 市 场 
话语 权 的 关键 。 为 此 ， 钢 管 行业 要 自觉 参与 跨行 业 、 跨 地 区 、 跨 不 同 所 有 制 间 的 企业 
重组 。 

目前 ， 我 国 钢管 行业 集中 度 不 高 ， 无 缝 钢管 产量 排名 前 10 位 的 企业 ， 其 产量 之 和 
约 占 无 颖 钢管 总 产量 的 40%; 焊接 钢管 产量 排名 前 10 位 的 企业 ， 其 产量 之 和 约 占 焊接 
钢管 总 产量 的 20%。 在 严格 控制 新 增产 能 的 前 提 下 ， 加 快 钢管 企业 之 间 的 重组 ， 是 提 
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高 我 国 无 颖 钢管 产业 集中 度 的 唯一 出 路 。 按 照 《 钢 管 行 业 “ 二 二 五 ”发 展 规划 纲要 》 
的 要 求 ，2015 年 ， 争 取 使 无 颖 钢管 产量 排名 前 10 位 的 企业 ( 含 控股 企业 ) 的 钢管 产量 
之 和 达到 无 颖 钢管 总 产量 的 70% 。 

对 于 那些 没有 生产 管 坏 的 企业 ， 应 重视 与 钢管 原料 生产 企业 的 重组 ， 以 期 获得 稳定 
的 管 坯 资 源 。 它 既 有 利于 钢管 品种 的 开发 、 产 品质 量 的 提高 和 交 货 期 的 保证 ， 又 可 以 降 
低 钢 管制 造成 本 ， 提 高 企业 竞争 力 。 

无 颖 钢管 生产 企业 还 应 积极 创造 条 件 与 钢管 用 户 进行 资产 重组 ， 以 期 达到 占领 市 场 
的 目的 。 

值得 欣慰 的 是 ， 我 国 部 分 地 区 已 经 形成 了 钢管 产业 集聚 群 。 例 如 : 浙江 松 阳 不 锈 钢 
钢管 产业 集聚 群 ， 天 津 焊 管 产业 集聚 群 ， 天 津 无 颖 钢管 产业 集聚 群 ， 聊 城 无 颖 钢管 产业 
集聚 群 ， 沧 州 大 直径 钢管 及 其 管件 加 工 产业 集聚 群 ， 江 苏 扬 州 等 地 区 钢管 制造 及 其 加 工 
产业 集聚 群 ; 天津 、 江 苏 、 山 东 管 环 治 炼 产业 集聚 群 ; 河北 、 上 海 、 江 苏 的 特殊 钢管 环 
冶炼 产业 集聚 群 等 。 

在 产业 集中 度 不 高 的 情况 下 ， 提 高 品种 集中 度 也 是 某 一 产品 获得 市 场 话语 权 的 有 效 
途径 。 企 业 要 “有 所 为 ， 有 所 不 为 ”"”， 对 产品 进行 合理 定位 ， 对 生产 “ 瓶 人 虎 ” 工 序 进行 
改造 或 建立 专用 生产 线 ， 把 某 一 产品 “做 强 、 做 大 ”。 要 防止 出 现 什 么 产品 都 想 干 、 什 
么 产品 都 干 不 好 的 情况 。 

3) 控制 投资 规模 、 淘 汰 落后 产能 。 我 国 钢管 产能 过 剩 是 一 个 不 争 的 事实 ， 控 制 投 
资 规模 、 淘 汰 落后 产能 也 呼吁 了 多 年 ， 但 人 们 那 种 “企业 的 规模 越 大 ， 企 业 的 社会 地 
位 越 高 ， 做 大 就 是 做 强 ” 的 观念 还 没有 完全 转变 过 来 ， 导 致 产能 过 剩 的 格局 愈演愈烈 。 

在 控制 产能 规模 上 ， 一 方面 ， 要 利用 政府 的 行政 手段 ， 严 格 新 上 项 目的 论证 和 审 
批 ， 控 制 新 增产 能 ; 同时， 要 通过 制定 落后 产能 的 标准 ， 从 工艺 装备 的 先进 性 、 能 耗 指 
标 、 环 保 指标 、 产 品质 量 水 平等 方面 设置 门 柳 ， 通 过 工商 、 税 务 、 环 保 等 部 门 来 强制 淘 
汰 落后 产能 。 男 一 方面 ， 通 过 市 场 范 争 ， 将 那些 生产 成 本 高 、 产 品质 量 差 、 环 境 污 染 严 
重 、 没 有 竞争 力 的 生产 线 淘汰 出 局 。 

工信部 就 进一步 加 强 钢铁 行业 的 规范 ， 发 布 了 《钢铁 行业 规范 条 件 》， 这 为 进一步 
加 强 钢铁 行业 的 管理 ， 规 范 现 有 钢铁 企业 生产 经 营 秩序 ， 淘 汰 落后 产能 ， 提 供 了 标准 和 
依据 。 我 们 应 按照 中 央 经 济 工作 会 议 精神 ， 把 化 解 产 能 过 剩 巴 盾 作为 钢管 行业 转型 升 
级 、 结 构 调整 的 工作 重点 。 

4) 强化 专业 化 分 工 。 拥 有 多 套 机 组 的 钢管 集团 要 根据 机 组 特点 ， 结 合 技术 和 资源 
优势 ， 对、 机 组 进行 合理 分 工 。 一 套 机 组 只 生产 最 适宜 和 尽 可 能 少 的 品种 、 规 格 ， 达 到 
工具 配置 最 少 、 生 产 率 最 高 、 产 品质 量 最 稳定 、 制 造成 本 最 低 的 目的 。 同 时 ， 还 要 兼顾 
该 机 组 所 在 的 地 区 和 运输 条 件 ， 尽 可 能 将 合同 安排 在 靠近 用 户 的 机 组 中 生产 ， 减 少 运输 
成 本 。 

在 钢管 生产 相对 集中 的 地 区 ， 可 考虑 企业 之 间 的 群体 结合 ， 打 好 组 合 拳 ， 采 取 委 托 
加 工 的 方式 ， 把 不 适合 自己 企业 生产 的 品种 、 规 格 交 给 其 他 适合 生产 该 品种 、 规 格 的 企 
业 或 机 组 生产 。 
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5) 降低 产品 成 本 。 钢 管 生产 企业 今后 几 年 将 面临 着 制造 成 本 上 升 的 问题 。 能 源 价 
格 、 原 材料 价格 、 人 工 成 本 、 环 保 成 本 都 会 上 升 ， 而 生产 能 力 过 剩 引 发 的 过 度 竞 争 还 会 
加 剧 ， 产 品 价格 还 要 下 降 ， 我 们 希望 把 产品 成 本 的 上 升 转移 给 用 户 的 可 能 性 已 经 完全 没 
有 了 ， 企 业 的 利润 空间 将 会 进一步 大 幅度 压缩 ， 其 出 路 就 是 降低 产品 成 本 。 再 好 的 产品 
如 果 没 有 低 成 本 的 保障 ， 市 场 不 能 接受 ， 就 一 定 没有 生存 空间 。 

降低 成 本 的 关键 是 要 进行 “对 标 ”， 将 涉及 产品 制造 成 本 、 产 品质 量 的 行业 先进 经 
济 、 技 术 指 标 作为 本 企业 追赶 的 目标 。 通 过 立 标 一 一 对 标 一 一 达标 一 一 创 标 四 个 过 程 ， 
找 出 影响 本 企业 制造 成 本 高 的 主要 问题 ， 制 订 改 进 措施 ， 分 步 推进 落实 。 

6) 重视 用 户 服务 。 要 重视 对 用 户 的 服务 工作 。 一 方面 ， 要 积极 开展 售 前 、 售 中 和 
售后 服务 ， 重 视 技 术 服 务 和 交 货 期 管理 ， 及 时 处 理 质量 异议 和 用 户 提出 的 各 种 问题 ， 体 
现 以 用 户 为 中 心 的 原则 ， 提 高 企业 的 竞争 软 实力 。 另 一 方面 ， 要 认真 研究 用 户 需求 ， 提 
供 专 业 的 增值 服务 ， 提 高 附加 值 ， 延 伸 产 业 链 。 

今后 的 工作 是 树立 和 落实 科学 发 展 观 ， 认 真 贯彻 落实 《国家 钢铁 工业 产业 政策 》， 
继续 充分 运用 和 发 挥 钢管 学 会 人 才 库 、 专 家 库 的 作用 ， 对 钢管 行业 的 发 展 进行 正确 、 科 
学 的 引导 ， 提 供 技术 支撑 。 

紧 紧 围绕 产品 结构 调整 ， 推 广 应 用 新 工艺 、 新 技术 ， 消 化 吸收 国外 先进 技术 ， 尤 其 
是 连 轧 管 技 术 ， 组 织 专家 进行 专题 研讨 和 技术 服务 。 经 常 主动 走访 市 场 和 部 分 重点 钢管 
生产 企业 ， 了 解 行 业 运行 动态 ， 交 流 相关 信息 。 


1-3 俄罗斯 钢管 工业 发 展 如 何 ? 
E 


(1) 钢铁 工业 生产 概况 ”2012 年 俄罗斯 的 国民 经 济 仍 保持 了 增长 的 态势 ， 工 业 4 
产 指数 较 2011 年 增长 了 26% ， 加 工 工业 生产 指数 较 2011 年 增长 了 4.1% ， 其 中 冶金 工 
业 〈 含 黑色 冶金 和 有 色 冶 金 ) 生产 指数 较 2011 年 增长 了 4. 5% 。 

2012 年 ， 俄 罗斯 所 生产 的 主要 黑色 冶金 产品 中 ， 生 铁 产 量 为 5050 H t, 5 2011 年 
相 比 增长 了 5.2%; 粗 钢 产 量 为 7040 万 t， 与 2011 年 相 比 增长 了 3.3%; 钢材 总 产量 为 
6180 Ht (不 包括 钢管 产量 ) ， 与 2011 年 相 比 增长 了 4%。 

(2) 钢管 工业 生产 情况 ”2012 年 俄罗斯 的 钢管 工业 未 能 保持 前 两 年 产量 大 幅度 增 
长 的 态势 ， 尽 管 无 缝 钢管 和 中 小 直径 电焊 钢管 的 产量 仍 有 一 定 幅 度 的 增长 ,但 由 于 大 直 
径 电焊 钢管 的 产量 下 降幅 度 过 大 ， 导 致 2012 年 俄罗斯 的 钢管 总 产量 重新 又 回落 到 1000 
万 t 以 下 , 为 965.7 万 t, 与 2011 年 相 比 下 降 了 3.3%。 其 中 ， 无 颖 钢管 的 产量 为 312. 8 
Ji t, 与 2011 年 相 比 增长 了 5. 8%; 中 小 直径 电焊 钢管 的 产量 为 385.5 万 t， 与 2011 年 
相 比 增长 了 8.9%; 大 直径 电焊 钢管 的 产量 与 2011 年 相 比 下 降 了 22. 9% ， 仅 为 243.3 万 
t; 其 他 类 焊管 的 产量 为 23.9 万 t， 与 2011 年 相 比 下 降 了 28%, 2004—2012 年 俄罗斯 钢 
管 的 产量 情况 见 表 1-2。 

2012 年 俄罗斯 油井 管 的 生产 保持 了 增长 态势 ， 全 年 共生 产 石油 套 钢 82. 8 万 t， 较 
2011 年 增长 了 13.2%; 生产 石油 油管 44.3 H t, $ 2011 年 增长 了 11.6%; 生产 外 杆 
3.78 万 t， 较 2011 年 增长 了 7. 6% 。 
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表 1-2 2004—2012 年 俄罗斯 钢管 产量 统计 (单位 : H t) 
年 份 

产品 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
钢管 599. 3 667.3 787.9 870.6 777.8 665.5 913.5 1001.7 965.7 
无 颖 钢管 | 266.5 277.2 296.8 312.5 282.2 212.9 266.3 295.4 312.8 
电焊 钢管 | 314.8 369.4 469.0 533.3 473.9 433.5 628.0 677.7 622.8 
其 他 焊管 | 18.0 20.7 22.1 24.8 21.7 19.1 19.2 27.9 23.9 














(3) 各 大 钢管 生产 公司 生产 经 营 情 况 
1) 俄罗斯 钢管 冶金 公司 。 俄 罗斯 第 一 大 钢管 生产 集团 一 一 钢管 冶金 公司 在 俄罗斯 
佣 有 伏尔加 钢管 三 、 北 方 钢管 三 、 辛 那 尔 钢管 三 、 塔 干 罗 格 钢 三 等 4 家 钢管 生产 公司 ， 



































2012 年 该 公司 的 钢管 产销 情况 与 2011 年 相 比 略 有 下 降 ， 降 幅 为 0.3%， 但 仍 达 到 421.8 





万 t。 其 中 ,无 颖 钢管 的 发 运 量 达 到 249. 4 万 t， 与 2011 年 相 比 增长 了 5. 3%; 焊接 钢管 
的 发 运 量 为 172.2 万 t， 与 2011 年 相 比 下 降 了 7.5%。 


2012 年 俄罗斯 钢管 冶金 公司 由 于 大 直径 焊管 的 销售 量 下 降 、 生 产 成 本 上 升 、 财 务 


， 在 钢管 销售 量 与 2011 年 相差 无 几 的 情况 下 导致 该 公司 的 纯利 润 与 


成 本 增加 等 原因 


2011 年 相 比 大 幅 





r 
又 








下 降 。 














2012 年 俄罗斯 钢管 冶金 公司 的 总 收入 为 66. 88 亿美 元 ,与 2011 年 (67. 54 亿美 元 ) 


相 比 下 降 了 1%; 总 利润 为 14.83 亿美 元 ， 与 2011 4 
税 前 利润 为 4. 05 亿美 元 ， 与 2011 4 














亿美 元 ， 与 2011 年 (3.85 亿美 元 ) 相 比 下 降 了 27% 。 
司 。 俄 罗斯 第 二 大 钢管 生产 集团 一 一 车 里 雅 宾 斯 克 











2) 俄罗斯 车 里 雅 宾 斯 元 钢管 公 
钢管 公司 拥有 车 里 雅 宾 








司 。2012 年 车 里 











4.1%。 其 中 ， 无 颖 钢管 
宾 斯 克 钢 管 公司 的 钢管 产销 量 与 2011 年 相 比 下 
较 2011 年 有 所 下 降 ，2012 4 

3) 俄罗斯 联合 冶金 公司 。 俄 罗斯 















































E (14.46 亿美 元 ) 相 比 增长 3% ; 
E (5.44 亿美 元 ) 相 比 下 降 了 26%; 纯利 润 为 2. 82 














斯 克 钢 管 厂 和 第 一 乌拉 和 尔 新 钢管 厂 两 家 大 型 的 专业 化 钢管 生产 公 
E 斯克 钢管 公司 的 钢管 发 运 量 为 172.4 万 t， 与 2011 年 相 比 下 降 了 
的 发 运 量 为 98 万 t， 焊 管 的 发 运 量 为 74.4 万 t。2012 FE EJE 
降 的 主要 原因 是 ， 大 直径 钢管 的 产销 量 








FE 该 公司 大 直径 钢管 的 发 运 量 为 69.5 to 























关 合 冶金 公 








司 拥 











有 维 克 松 钢 厂 和 阿尔 梅 捷 耶 夫 钢 


三 两 家 钢管 生产 公司 ， 其 中 主力 是 维 克 松 钢 厂 。2012 年 俄罗斯 联合 冶金 公司 维 元 松 钢 


三 的 钢管 产量 创 出 200 万 t 的 高 量 后 ， 近 两 年 
































直 延 续 产 销量 大 幅 下 降 的 态势 。2014 年 











维 克 松 钢 厂 的 钢管 产量 同比 下 降 了 19% ， 为 140 万 其 中 大 直径 电焊 钢管 产量 同比 下 








ET 36%, 265.6 H to 
4) 俄罗斯 北方 钢铁 集团 伊 诺尔 
克 钢 管 厂 从 德国 引进 的 1420mm 2H 
































斯 区 钢管 三。2011 年 俄罗斯 北方 钢铁 集团 伊 诺尔 斯 
LE 弧 焊 管 机 组 的 产品 产销 情况 良好 ， 总 产量 超过 








50 万 t， 较 2010 年 增产 6% ， 创 出 该 三 建 成 以 来 的 钢管 产量 新 纪录 。 























2012 年 由 于 俄罗斯 石油 天 然 气 工业 部 门 对 大 直径 电焊 钢管 的 需求 量 减少 ， 导 致 俄 














罗斯 大 直径 钢管 
斯 元 钢管 三 的 钢管 ) 








BAE 














兰 量 较 2011 4 


























的 竞争 更 趋 激烈 。 受 此 影响 ，2012 年 俄罗斯 北方 钢铁 集团 伊 诺尔 
E 有 大 幅度 下 降 ， 仅 为 32. 14 万 t+， 降幅 高 达 36% 。 








由 于 竞争 激烈 ，2012 年 俄罗斯 北方 钢铁 集团 伊 诺尔 
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ry) AK EI 626 H JU: 








管 的 销售 价格 保持 下 降 的 态势 ， 年 平均 销售 价格 仅 为 1758 美元 上 ， 与 2011 年 的 年 平均 


销售 价格 (2007 美元 /t) 相 上 


格 的 新 低 。 
总 之 ， 由 于 2012 4| 


F 俄 罗 











因此 俄罗斯 钢管 工业 未 能 延续 前 两 名 
市 场 对 无 颖 钢管 和 中 小 直径 电焊 外 



































斯 石油 天 然 气 工 业 部 门 对 大 直径 电焊 久 
FE 产量 大 幅度 增长 的 态势 。 





降幅 高 达 12% ， 也 创 出 了 该 厂 近 6 年 来 的 年 平均 销售 价 














网 管 的 需求 量 减少 ， 








尽管 2012 年 俄罗斯 钢管 














钢管 的 产量 下 降幅 度 过 大 ， 导 致 2012 年 俄罗斯 的 多 
求 量 下 降 也 导致 俄罗斯 大 直径 钢管 


























业 的 钢管 产销 量 均 出 现 不 同 幅 度 的 下 降 。 
1-4 印度 钢管 防腐 生产 工艺 如 何 ? 
答 : 20 世纪 90 年 代 中 后 期 ， 印 度 防 腐 工 厂 随 着 钢管 生产 线 的 建设 不 断 增 加 ， 为 钢 














管 生产 的 下 游 配套 提供 了 保障 。 随 着 国际 
史 机 遇 ， 加 快 了 对 防腐 生产 线 的 改进 和 完善 ， 
应 和 满足 国际 大 客户 的 技术 要 求 ， 形 成 了 有 印度 特色 的 防腐 9 
生产 及 防腐 厂 积极 争取 国际 大 公司 的 认可 和 认证 ,成 了 中 东 、 非 洲 、 北 美和 东南 亚 等 区 
， 在 国 























域 的 重要 供应 商 之 























管 的 需求 量 仍 有 一 定 程度 的 增长 ， 


























际 钢管 市 场 中 占有 一 席 之 地 。 


但 由 于 大 直径 电焊 


四 管 总 产量 回落 到 1000 万 t 以 下 。 需 
6 场 的 竞争 更 趋 激 烈 ，2012 年 俄罗斯 钢管 生产 大 企 





场 对 油气 输送 钢管 需求 的 增加 ， 印 度 抓 住 历 
建立 了 完备 的 公司 级 防腐 实验 室 ， 使 之 适 


E 产 工艺 。 同 时 ， 这 些 钢 管 





印度 各 钢管 防腐 工厂 的 生产 工艺 基本 相同 ， 均 为 先 外 防腐 、 后 内 防腐 。 车 间 布 局 合 





理 ， 内 外 防腐 车 间 紧 密 相连 ,减少 了 中 间 倒 运 ， 并 |] 
用 了 双 抛 丸 、 酸 洗 、 铬 酸 盐 处 到 

















日 车 间 内 空间 较 大 ， 外 防腐 工艺 均 采 
和 单独 漏电 检测 等 工序 ， 但 内 防腐 生产 工艺 没有 固化 炉 


固化 工序 。 这 里 重点 介绍 印度 防腐 生产 工艺 流程 和 双 抛 九 、 酸 洗 、 铬 酸 盐 处 理 、 漏 电 检 











测 等 典型 工序 的 特点 。 








(1) 印度 钢管 防腐 生产 工艺 流程 


1) 印度 钢管 3PE 外 防腐 生产 工艺 流程 。 印 度 钢 管 3PE 外 防腐 生产 工艺 流程 如 图 


1-3 所 示 。 











图 1-3 印度 钢管 3PE 外 防腐 生产 工艺 流程 











2) 印度 钢管 减 阻 内 防腐 生产 工艺 流程 。 印 度 钢管 减 阻 内 防腐 生产 工艺 流程 如 图 1-4 


所 示 。 


(2) 印度 钢管 3PE 外 防腐 生产 工艺 特点 ”由 图 1-3 可 以 看 出 ， 




















印度 钢管 外 防腐 生产 
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图 1-4 印度 钢管 减 阻 内 防腐 生产 工艺 流程 











工艺 与 我 国 不 同 之 处 是 采用 双 抛 丸 除 锈 ， 而 且 酸 洗 在 两 次 抛 丸 之 间 ， 并 且 根 据 技术 要 求 
可 以 进行 铬 酸 盐 处 理 和 在 防腐 生产 线 上 安装 了 酸 洗 和 铬 酸 盐 处 理 设备 。 漏 电 检测 工序 是 














在 管 端 打 麻 后， 让 管 端 
处 理 和 单独 漏电 检测 工艺 。 
1) 双 抛 丸 。 双 抛 丸 是 在 单 抛 丸 基础 上 发 展 而 来 的 ， 也 就 是 采用 两 合 抛 丸 除 锈 机 分 


别 对 钢管 进行 抛 丸 表面 处 理 ， 























裸露 的 金属 表面 接触 地 线 。 以 下 重点 介绍 双 抛 丸 、 酸 洗 、 铬 酸 盐 





表面 技术 要 求 。 抛 丸 工序 是 
一 般 都 是 要 求 抛 九 处 理 后 钢 








B 
3 
Aio 


E 














以 达到 除 锈 等 级 、 销 纹 深度 、 销 纹 形 貌 、 灰 侍 等 级 等 钢管 
响 防 腐 层 质 量 和 性 能 的 关键 因素 之 一 。 国 际 、 国 内 的 标准 
表面 的 清洁 度 达 到 近 白 级 ， 而 且 要 有 适当 的 锚 纹 度 ，ISO 
































8501A1 部 分 要 求 最 小 清洁 度 为 Sa2.5, ISO 8503-1 中 要 求 最 佳 锚 纹 深度 为 50 ~ 100um, 











而 且 要 求 灰尘 度 <2。 为 了 达到 标准 和 用 户 的 要 求 ， 印 度 钢 管 防腐 工厂 的 普遍 做 法 是 先 
对 钢管 进行 预 热 ， 然 后 使 钢管 先 通过 1 台 抛 丸 机 重点 清除 钢管 的 油污 、 锈 、 氧 化 皮 等 ， 





























再 用 第 2 台 抛 丸 机 打出 最 佳 锚 纹 深 度 ， 从 而 达到 清洁 度 要 求 。 


















































2) 酸 洗 。 酸 洗 是 为 了 进一步 清除 钢管 表面 油脂 ， 并 利用 弱 磷酸 盐水 溶液 ( 酸 浓度 


为 10%~75%) 清洗 钢管 表面 ， 使 钢管 表面 的 氧化 物 含量 低 于 2pg/cm ， 同 时 在 钢管 表 





面 发 生化 学 与 电化 学 反应 ， 形 成 磷酸 盐 化 学 转化 膜 。 此 转化 膜 的 主要 作用 是 : 给 基体 金 
属 提 供 保护 ， 在 一 定 程度 上 防止 金属 被 腐蚀 ， 提 高 涂 层 的 防腐 蚀 能 力 ， 增 强 涂 层 与 工件 













































































间 的 结合 力 。 酸 洗 也 是 在 3PE 防腐 中 ， 提 高 涂 歼 层 抗 腐蚀 、 抗 剥离 性 能 的 一 种 有 效 





方法 。 
酸 洗 通常 是 在 ] 


水 对 钢管 表面 冲洗 ， 





为 中 性 ， 最 后 对 钢管 表 











量 和 性 能 。 





如 丸 除 锈 之 后 ， 利 用 专门 设备 对 钢管 进行 喷洒 酸 洗 液 ， 然 后 利用 洁 阐 
将 钢管 表面 清洗 干净 ， 之 后 要 进行 pH 值 测试 ， 保 证 钢管 表面 残 液 



































面 加 热 烘 干 。 酸 洗 的 要 求 有 : 中 所 用 清洗 的 水 不 得 有 任何 有 害 污 
染 物 ， 其 最 大 杂质 密度 为 200x10“mg/L; @ 酸 液 强度 必须 要 符合 制造 商 和 客户 要 求 ， 
目前 较为 广泛 使 用 的 是 Oakite 31 和 Oakite 33 等 ; @ 剩 酸 和 冲洗 液 必须 回收 ， 保 证 环保 。 
经 过 酸 洗 处 理 的 钢管 表面 更 加 清洁 ， 能 有 效 提高 环 氧 粉 末 的 附着 力 ， 从 而 提高 涂 层 的 质 























3) 铬 酸 盐 处 理 。 铬 酸 盐 处 理 是 将 10% 的 铬 酸 盐 溶液 均匀 地 喷 酒 到 钢管 表面 ， 并 通 


过 毛 刷 将 其 涂抹 均匀 ， 在 钢 





管 
= 





表面 形成 均匀 的 一 层 膜 ， 从 而 提高 涂 层 附 着 力 和 抗 腐蚀 性 











能 。 镀 铬 过 程 应 尽量 避免 液体 外 流 ， 废 溶液 应 按 规范 要 求 收 集 并 处 理 。100m: 钢管 表面 
建议 使 用 铬 酸 盐 0.3~ 0.7kg。 

















目前 ， 应 用 效果 较 好 的 产品 有 Accomet PC 和 Gardobond 
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4504 等 。 铬 酸 盐 处 理 后 应 立即 进行 中 频 加 热 ， 并 喷涂 环 氧 粉 未 ， 这 样 获 得 的 涂 层 将 具 
有 极 好 的 附着 力 和 抗 腐蚀 性 能 。 钢 管 表面 铬 酸 盐 处 理 如 图 1-5 所 示 ， 处 理 效果 对 比如 图 
1-6 所 示 。 





















图 1-5 钢管 表面 铬 酸 盐 处 理 

经 铬 酸 盐 处 理 后 的 钢管 涂 囊 后 之 所 以 能 获得 更 为 理想 的 性 能 ， 可 以 通过 图 1-7 来 加 
以 说 明 。 铬 酸 盐 溶液 均匀 涂抹 到 钢管 表面 后 ， 铬 酸 盐 便 与 轻 度 氧化 的 钢管 表面 发 生化 学 
反应 ， 形 成 一 层 约 Ium 厚 的 富 含 Cr、Si 和 Fe 的 氧化 层 ， 该 氧化 层 与 钢管 表面 形成 一 个 
有 机 的 整体 ， 从 而 保证 涂 层 的 附着 力 和 抗 阴极 剥离 性 能 。 


FBE > >150nm 


0.5~2um 
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图 1-6 钢管 表面 铬 酸 盐 1-7 钢管 表面 经 铬 酸 盐 处 理 
处 理 效果 对 比 喷涂 后 的 结构 示意 图 























4) 漏电 检测 。 漏 电 检 测 是 检测 钢管 防腐 层 是否 漏 电 或 防腐 层 厚度 是 否 足 够 的 工 
序 。 印 度 防 腐 工厂 漏电 检测 是 在 管 端 打磨 后 ， 钢 管 两 端 露出 金属 ， 利 用 铁 夹 夹 住 裸露 的 
管 端 连接 地 线 ， 随 后 钢管 进入 对 防腐 层 施加 静电 高 压 的 环形 漏电 检测 装置 进行 检测 ， 以 
确保 防腐 层 两 侧 均 得 到 标准 要 求 的 静电 高 奈 。 但 国内 均 在 防腐 层 冷 却 后 的 螺旋 传动 线 上 
运动 中 进行 检测 ， 而 地 线 连接 在 螺旋 传动 线 上 ， 高 压 连 接 在 与 防腐 层 接触 的 橡胶 片上 ， 
这 样 倘 若 连 接 不 好 会 出 现 瞬 间 防 腐 层 两 侧 不 能 施加 高 压 的 情况 ， 可 能 会 造成 漏 检 。 所 
以 , 目前 国内 的 检测 方法 不 如 印度 的 漏电 检测 方法 可 靠 。 

(3) 印度 钢管 内 防腐 生产 工艺 特点 ”由 图 1-4 可知 ， 印 度 钢 管内 防腐 生产 工艺 与 我 
国 不同 之 处 是 缺少 专门 的 固化 炉 来 加 速 内 涂 层 的 固化 。 这 有 可 能 是 由 于 印度 常年 高 温 ， 
有 利于 内 涂 层 的 自然 固化 。 但 是 ， 这 样 会 受 天 气 的 影响 ， 如 刮 风 或 下 雨 ， 就 会 影响 内 涂 
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层 的 质量 。 这 就 不 如 国内 的 内 防腐 工艺 ， 有 专门 的 固化 炉 加 速 内 涂 层 的 固化 ， 而 不 受 天 


气 的 影响 。 

另外 ， 印 度 防 腐 工 厂 都 有 专门 的 防腐 实验 室 ， 试 验 设备 较为 齐全 ， 绝 大 多 数 试验 均 
可 自己 做 。 印 度 的 钢管 公司 在 北美 、 中 东 都 建 有 一 定 规模 的 防腐 工厂 ， 这 些 工厂 除了 工 
艺 完备 之 外 ， 在 钢管 的 涂 甫 长度 方面 也 具有 独特 的 优势 。 印 度 PSLNA 公司 在 美国 马 院 
诸 塞 州 圣路易斯 湾 的 宾 维 尔 工业 园区 港口 建设 的 防腐 工厂 ， 年 产能 达 30 万 t， 可 进行 
API 等 级 大 直径 钢管 的 生产 和 内 外 涂 敷 ， 长 度 可 达 24m， 这 种 长 度 的 钢管 防腐 目前 国内 
还 没有 ， 世 界 上 也 为 数 不 多 。 

综 上 所 述 ， 虽 然 国内 主要 防腐 企业 参与 了 西 气 东 输 一 、 二 线 等 重大 管道 项 目 ， 工 
艺 、 技 术 和 设备 等 都 有 了 很 大 的 提高 ， 但 我 们 还 要 清楚 地 看 到 ， 与 印度 钢管 企业 相 比 ， 
我 国 在 酸 洗 、 铬 酸 盐 处 理 和 实验 室 建 设 等 方面 存在 一 定 的 差距 和 不 足 。 因 此 ， 我 们 应 加 
快 酸 洗 和 铬 酸 盐 处 理 等 新 技术 和 设备 的 研究 与 应 用 ， 以 满足 特殊 防腐 管 的 要 求 ， 从 而 推 
动 中 国 钢管 防腐 工业 的 发 展 。 

1-5 膨胀 套 管 的 研究 现状 如 何 ? 

E. 膨胀 套 管 是 一 种 特殊 的 石油 专用 管 ， 除 了 应 具备 良好 的 膨胀 性 能 外 ， 还 必须 确 
保 膨胀 后 达到 API 标准 相应 钢 级 套 管 的 力学 性 能 ， 以 满足 工程 应 用 要 求 。 一 般 通 过 液压 
或 机 械 的 方式 使 下 放 到 井中 的 膨胀 管 柱 发 生 永久 塑性 变形 ， 在 直径 方向 上 膨胀 10% ~ 
30% ， 为 解决 修 井 、 完 井 、 钻 井 等 问题 提供 了 新 的 有 效 解决 途径 ; 有 若干 研究 还 探讨 其 
在 “等 井 径 钻井 ”方面 的 应 用 。 

膨胀 套 管 具 有 优化 井 身 结构 、 降 低 钻 采 成 本 、 节 约 作业 时 间 、 人 快速 恢 复生 产 、 提 高 
单 井 产量 等 诸多 优势 ， 被 认为 是 21 世纪 石油 钻 采 行业 的 革命 性 技术 之 一 。 但 就 目前 整 
体 而 言 ， 其 主要 应 用 于 修 井 和 和 销 采 遇 特 殊 地 层 处 理 ， 未 能 实现 大 规模 工程 应 用 。 除 了 脱 
胀 螺纹 连接 、 膨 胀 工具 配套 等 难题 外 ， 膨 胀 管材 也 是 严重 制约 该 技术 发 展 的 重要 因素 
之 一 

膨胀 套 管 技术 始 于 20 世纪 80 年 代 末 ， 由 Royal Dutch Shell (荷兰 皇家 壳牌 ) 公司 
首创 。 目 前 ， 国 际 上 著名 的 膨胀 套 管 作业 服务 公司 主要 有 美国 Enventure ( 亿 万 奇 ) 、 美 
Weatherford ( 威 德 福 ) 、 阿 联 西 Halliburton (哈里 伯 顿 ) 、 美 国 Baker Hughes ( 贝克 休 
斯 ) 、 美 国 Schlumberger (斯 伦 贝 谢 ) 、 俄 罗斯 TatNIPIneft (PYH ) 等 ， 其 中 Enventure 
公司 居于 领先 地 位 ， 实 施 着 全 球 90% 以 上 的 施工 项 目 。 

当 管 柱 进行 膨胀 施工 时 ， 管 子 受到 内 挤 压 力 的 作用 而 沿 径 向 发 生 脱 胀 ， 管 柱 材 料 将 
承受 超过 初始 届 服 应 力 的 自 内 向 外 的 应 力 而 产生 塑性 变形 ， 脱 胀 过 程 中 遵循 材料 体积 守 
恒 原 理 ， 膨 胀 后 管材 长 度 可 缩短 3%~4%， 壁 厚 减 薄 3% ~6%。 套 管 在 膨胀 以 后 的 服役 
期 间 ， 将 受到 内 托 、 外 压 及 轴 向 拉 伸 或 压缩 载荷 。 根 据 包 辛 格 效 应 的 原理 ， 管 子 此 时 承 
受 内 压 的 方向 与 初始 膨胀 方向 相同 ， 所 以 管子 承受 内 压 的 能 力 有 所 增加 ， 而 承受 外 挤 力 
的 方向 与 初始 膨胀 方向 相反 ， 该 方向 的 屈服 极限 已 经 比 膨胀 前 有 所 降低 ， 所 以 管子 承受 
外 压 挤 筑 的 能 力 有 所 下 降 。 国 外 研究 人 员 重点 对 减少 因 壁 厚 减 薄 和 包 辛 格 效应 导致 膨胀 
后 管材 抗 挤 强度 下 降 的 方法 进行 了 研究 ,但 目前 尚未 找到 非常 有 效 的 方法 。 男 外 ， 脱 胀 




































































































































































































































































后 管材 的 残余 应 力 对 氧 致 开裂 、 




















的 研究 上 ， 国 外 花费 了 大 量 的 时 间 ， 其 中 
了 近 6 年 的 时 间 ， 目 前 还 在 继续 研究 。 特 别 


应 力 腐蚀 等 的 腐蚀 敏感 性 及 其 对 服役 寿命 、 安 全 性 的 影 
响 也 鲜 见 报道 ， 这 些 都 是 高 性 能 膨胀 套 管 开 发 所 将 面临 的 难题 。 

(1) 国外 研究 现状 ”在 膨胀 套 管材 料 
Royal Dutch Shell 公司 在 材料 研究 方面 ， 花 








针对 K55、L80 的 大 量 膨胀 试验 研究 结果 显示 ， 经 20% 的 径 向 膨胀 后 ，K55、L80 套 管 


的 届 服 强度 和 抗 拉 强度 上 升 、 断 后 伸 

















长 率 下 降 ， 但 仍 满足 API Spec 5CT 标准 相应 钢 级 
的 力学 指标 要 求 ， 见 表 1-3。 试 验 结果 还 显示 ，K55、L80 套 管 膨胀 后 冲击 蔬 性 下 降 显 





著 ， 抗 挤 强度 也 比 膨胀 前 下 降 近 30% ， 数 据 接近 或 略 低 于 API Bull 5C3 标准 的 最 低 要 
求 ， 但 对 抗 内 压强 度 没 有 不 利 影响 。 
表 1-3 国外 K55、L80 套 管 膨胀 前 后 力学 性 能 对 比 




















见 格 HR am RE yam te HZ x 
钢 级 规格 状态 届 服 强度 | 抗 拉 强 度 HERH 断后 伸 长 率 
/mm /MPa /MPa (%) 
EZ JK BU 484 762 0.64 26.0 
K55 4139. 7x7. 72 20% 径 向 
547 800 0.68 22.0 
EZ JK i 
EZ JK BU 567 668 0.85 27.1 
L80 4139. 7x7. 72 20% 径 向 
568 723 0.79 19.4 
PASEI 
































国外 在 对 K55. L80, P110 等 常规 套 管材 料 进 行 大 量 膨胀 性 能 试验 研究 的 同时 ， 也 


对 管线 钢 (X52、X65 等 ) 35CrMo 耐 热 钢 、 低 温 钢 、Al-killed (4547 
料 做 了 一 系列 深入 人 研究。 但 Enventure 
遍 使 用 的 某 些 API 标准 套 管 虽然 揭 强 可 以 用 








因 ， 并 非 是 最 适合 的 膨胀 管材 。 因 此 ， 
的 Enventure 公司 和 Lone Star 公司 最 有 代表 性 。 


Enventure 公司 提出 了 “ 硬 相 (如 马 氏 体 ， 提 供 高 强度 )+ 软 相 (4 

















胀 管材 也 

















高 断后 伸 长 率 ) + 过 渡 相 (如 残留 奥 氏 体 )” 
合金 化 成 分 设计 和 两 相 区 湾 火 热处理 
届 服 强度 较 低 而 断后 伸 长 率 较 高 ， 确 保 易于 发 生 塑 性 变形 和 i 
径 向 膨胀 后 ， 过 渡 相 组 织 发 生 形 变 诱导 效应 ， 生 成 形变 诱导 马 氏 体 ， 提 高 了 管 体 的 






































) C-Mn 钢 等 材 


公司 经 过 大 量 的 研究 和 试验 表明 ， 现 在 油田 上 普 
作 膨 胀 管 ， 但 由 于 其 强 塑 性 匹配 不 佳 等 原 











国外 专门 开发 高 性 能 的 膨胀 套 管 管材 ， 尤 以 美国 





的 金 相 组 织 
工艺 路 线 设 计 ， 











空 制 | 














1 铁 索 体 ， 提 供 





目标 ， 并 专门 进行 了 脱 





目的 是 使 膨胀 前 管 体 的 





质 利 实现 径 向 膨胀 ; ` 














强度 性 能 ， 其 化 学 成 分 设计 及 热处理 前 后 的 组 织 和 力学 性 能 分 别 见 表 1-4 和 表 1-5, 
除了 材质 人 V 为 奥 氏 体 不 锈 钢 外 ， 其 余 均 为 低 碳 鳃 钢 。 
表 1-4 Enventure 膨胀 套 管 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 设计 (%) 
材质 C Si Mn P S Ni Cr 
I 0. 065 0. 23 1. 44 0. 010 0. 002 0. 01 0. 02 
I 0. 180 0. 29 1.28 0.017 0.004 0.01 0.03 
亚 0.080 0.30 0.82 0.006 0.003 0.05 0.05 
N 0.020 0.45 1.31 0.020 0.001 9. 10 18. 70 
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R 1-5 Enventure 膨胀 套 管 热 处 理 前 后 的 组 织 和 力学 性 能 









































j 屈服 强度 抗 拉 强 度 
材质 状态 显 微 组 织 MB A 
热处理 前 M+P+V/Nb/Ti 的 碳化 物 310 476 
! 790% K F+GP+M 462 655 
I 热处理 前 带 状 P 414 552 
790% K F+M+B 565 896 
M 热处理 前 GP+M 386 517 
790% K B+P+F 414 669 
注 ; M 一 马 氏 体 ，P 一 珠光 体 ，F 一 铁 素 体 ，GP 一 粒状 珠光 体 ，B 一 贝 氏 体 。 


Lone Star 公司 则 采用 超 低 碳 鳃 钢 的 化 学 成 分 设计 〈 见 表 1-6) ， 经 调 质 处 理 开 发 出 
了 高 性 能 的 ERW 膨胀 套 管 。 其 热处理 工艺 : QÉ KEE 870 ~ 900% ， 淳 火 后 温度 低 于 
40% ， 确 保 滩 火 马 氏 体 达到 90% (体积 分 数 ) 以 上 ， 并 在 650~ 680% 进行 回 火 ， 保 温 
40~50min。 此 种 ERW 膨胀 套 管 可 满足 力学 性 能 、 流 体 密封 性 及 20% ~40% 径 向 膨胀 率 
的 要 求 ， 抗 内 压 可 达 24MPa， 比 常规 正 火 处 理 获得 了 更 高 的 屈服 强度 、 断 后 伸 长 率 和 断 
ZWE 


























R 1-6 Lone Star 膨胀 套 管 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 设计 (%) 
C Si Mn P S Cu Nb+V+Ti 
0. 03 ~0. 06 0. 15~0. 30 1.4~1.5 «<0. 015 <0. 005 0. 10 <0. 15 

















近年 来 ， 在 国外 专门 开发 的 膨胀 套 管 产品 中 ， 商 业 化 应 用 较为 成 功 的 是 Enventure 











公司 与 Lone Star 公司 共同 合作 开发 的 80 钢 级 、 膨 胀 率 可 达 18% 的 LSX-80 热 张力 减 径 电 
焊管 ， 即 通过 对 ERW 母 管 中 频 快速 加 热 至 管材 的 奥 氏 体 化 相 变 温度 Ac, 以 上 后 进入 轧 
管 机 组 进行 热 张 力 减 径 ， 随 后 经 全 管 体 调 质 处 理 实现 焊 颖 的 组 织 优化 及 均匀 化 ， 达 到 了 
与 母 材 接近 一 致 ， 最 终 管 体 的 辟 厚 均匀 度 高 且 力 学 性 能 均一 ， 克 服 了 因 焊 颖 、 热 影响 区 
及 母 材 的 组 织 性 能 差异 导致 该 处 在 膨胀 过 程 中 容易 发 生 不 均匀 变形 的 缺点 ， 同 时 ， 脱 胀 
前 的 力学 性 能 直接 达到 80 钢 级 的 API Spec 5CT 标准 水 平 ， 确 保 了 膨胀 后 管 柱 仍 具 有 较 
高 的 抗 外 挤 强 度 。 目 前 ， 美 国 Lone Star 公司 和 法 国 V&M 公司 相继 开发 出 95 钢 级 、 脱 
胀 率 达 25% 以 上 的 膨胀 套 管 新 产品 。 

(2) 国内 研究 现状 ”国内 对 膨胀 套 管 及 相关 技术 的 研究 起 步 较 晚 。 随 着 对 国外 脱 
胀 套 管 技术 的 不 断 发 展 进步 和 大 量 成 功 商业 化 应 用 展现 出 的 诸多 无 可 比拟 优势 的 相关 报 
道 ， 国 内 直至 2001 年 才 开始 引起 注意 ， 之 后 长 期 停留 在 跟踪 国外 技术 阶段 。2003 年 美 
Ë] Enventure 公司 首次 在 中 石化 胜利 油田 安装 膨胀 套 管 ， 对 外 保密 封闭 施工 ， 每 米 卖 出 
1 万 元 天 价 ， 两 口 侧 钻井 800m， 花 费 800 万 元 ， 折 合 每 吨 钢管 近 60 万 元 。 如 此 高 昂 的 
服务 费 ， 国 内 一 般 油 田 难以 承受 。 为 缩短 与 世界 先进 水 平 的 差距 ， 人 争取 早日 实现 国产 
化 ， 最 终 实现 深井 、 超 深井 的 等 井 径 钻 进 ， 国 内 石油 公司 和 相关 科研 单位 相继 进行 了 大 
量 的 专项 研究 ， 在 膨胀 套 管 基础 理 沦 、 产 品 和 作业 工具 开发 及 应 用 技术 研究 等 方面 均 取 
得 了 长 足 的 进步 。 

中 国 石油 勘探 开发 研究 院 从 2001 年 开始 膨胀 套 管 及 相关 技术 的 跟踪 研究 工作 ， 




































































79 
2002 年 5 月 完成 了 首次 概念 性 试验 ， 随 后 通过 对 10 余 种 材质 的 钢管 的 膨胀 性 能 评价 试 
验 ， 优 选 出 20G 和 022Crl9Nil0 奥 氏 体 不 锈 钢 两 种 管材 ， 实 现 了 预定 膨胀 率 ， 脱 胀 变 形 
后 基本 达到 API Spec 5CT 标准 的 55 钢 级 水 平 ， 并 于 2003 年 底 在 大 庆 油 田 采 油 四 厂 成 功 
























































实施 了 两 口 井 套 损 段 的 单 根 小 规格 膨胀 套 管 (10m 以 内 ) 补贴 作业 。022Cr19Ni10 奥 氏 
体 不 锈 钢 无 缝 钢管 的 总 断后 伸 长 率 可 高 达 50% ， 但 由 于 价格 昂贵 ， 限 制 了 其 使 用 范围 
而 20G 无 颖 钢管 原始 力学 性 能 偏 低 〈 其 主要 we” a 

化 学 成 分 及 力学 性 能 见 表 1-7、 表 1-8)， 且 以 a 














/ 
大 量 晶 粒 粗大 的 多 边 形 铁 素 体 加 少量 珠光 体 ka 的 Y $ L 
~s 0 m Am 二 


为 主 ( 见 图 1-8) ,虽然 膨胀 性 能 良好 但 膨胀 - 
后 的 抗 拼 强 度 较 低 ， 因 此 仅 局 限于 承 压 要 求 FE 0 $ 
较 低 的 套 损 补贴 应 用 。2006 年 对 膨胀 管材 先 A b 


























取 等 又 进行 了 深入 研究 、 试 验 和 改进 ， 形 成 k TA 

了 较为 成 熟 的 膨胀 套 管 补贴 技术 。 截 至 目前 ，。 A +. 
在 大 庆 油 田 、 华 北 油田 等 8 个 油田 进行 了 超 图 1.8 国产 20G 无 颖 钢管 

过 300 口 井 的 规模 推广 应 用 。2010 年 9 月 中 典型 的 金 相 组 织 

















国 石油 集团 钻井 工程 技术 研究 院 在 喻 桩 元 斯 
坦 北 布 扎 奇 油田 NB1068 井 ， 成 功 进行 了 膨胀 式 尾 管 悬挂 器 现场 试验 ， 并 获得 了 海外 10 





口 井 的 商业 服务 合同 。 
表 1-7 国产 20G 无 颖 钢管 的 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ) (%) 
C Si Mn P S 
0. 17 ~0. 23 0. 17 ~0. 37 0. 35~0. 65 <0. 025 <0. 015 








R 1-8 国产 20G 无 缝 钢管 的 主要 力学 性 能 


























屈服 强度 /MPa 抗 拉 强 度 /MPa 届 强 比 断后 伸 长 率 ( %) 
290~340 450~ 490 0. 60~0.70 31~35 

















相关 研究 发 现 套 管 膨胀 时 会 发 生 应 变 集 中 ， 引 起 套 管 的 壁 厚 不 均 度 在 原 基 础 上 恶 
化 ， 所 以 壁 厚 不 均 度 常 被 当 作 脱 胀 套 管 的 一 个 重要 控制 指标 。 由 于 ERW 焊管 的 尺寸 精 
度 控制 优 于 无 颖 钢管 ， 且 经 后 续 全 管 体 热处理 可 以 缩小 焊 缝 与 母 材 的 组 织 性 能 差异 ， 因 
此 国内 开始 研制 ERW 膨胀 套 管 。2006 年 ， 中 国 石化 集团 胜利 石油 管理 局 钻井 工艺 研究 
院 与 胜利 油田 孚 瑞 特 石油 钢管 有 限 公司 合作 开发 出 55 钢 级 $108mm、q139. 7mm 的 小 规 
格 ERW 膨胀 套 管 产品 ， 在 套 管 补贴 作业 领域 进行 推广 应 用 ， 取 得 了 阶段 性 成 果 ; 2009 
年 9 月 ， 在 胜利 油田 东 辛 采油 厂 “ 永 66- 侧 2 并” 首次 成 功 实 施 了 国内 侧 钻井 膨胀 套 管 
完 并 作业 。 有 目前， 正在 进行 更 大 规格 (如 $152. 4mm、4193.7mm 等 ) 膨胀 套 管 产品 开 
发 及 等 井 径 钻井 用 膨胀 套 管 的 选材 研究 工作 。 

国内 的 民营 石油 设备 公司 相继 开发 的 ZP05、ZP06 ZP08 等 系列 膨胀 套 管 的 主要 力 
学 性 能 见 表 1-9， 其 在 中 原油 田 等 油田 的 套 损 修 复 中 得 到 应 用 。 其 中 ，ZP08 为 碳 钢 材质 
的 双 相 ERW 焊管 ， 具 有 和 较 高 的 壁 厚 均匀 度 且 成 本 相对 低廉 ; ZP05 和 ZP06 为 奥 氏 体 不 
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锈 钢 无 颖 钢管 ， 具 有 较 高 的 强 塑 积 和 优良 的 膨胀 性 能 ， 在 管 柱 径 向 膨胀 的 过 程 中 ， 奥 氏 
体 晶 粒 沿 管 体 周 向 被 整体 拉 长 ， 晶 粒 由 多 边 形变 为 扁平 形 或 长 条 形 的 纤维 组 织 ， 同 时 由 
于 不 锈 钢 形 变 诱 导 效 应 的 影响 ， 随 着 这 类 管材 塑性 变形 量 的 增 大 ， 形 变 诱 导 马 氏 体 的 体 
积分 数 增多 而 且 也 呈 类 纤维 状 分 布 ， 形 成 长 条 状 应 力 集中 区 ， 容 易 产生 微 有 裂纹， 成 为 腐 
蚀 裂 纹 源 和 扩展 源 ， 反 而 可 能 影响 此 类 膨胀 套 管 在 腐蚀 工 沈 环境 下 的 服役 寿命 。 

表 1-9 EF ZP 系列 膨胀 套 管 的 主要 力学 性 能 







































































项 目 届 服 强度 /MPa 抗 拉 强 度 /MPa 断后 伸 长 率 (%) 壁 厚 不 均 度 /mm 
ZP05 膨胀 前 365 950 61 <1.0 
ZP05 膨胀 后 560 960 一 一 
ZP06 膨胀 前 345 650 55 <1.0 
ZP06 膨胀 后 550 660 一 
ZP08 膨胀 前 460 610 30 <0.3 
ZP08 膨胀 后 580 650 一 = 

















此 外 ， 国 内 高 校 及 相关 科研 院 所 也 为 新 型 膨胀 管材 的 开发 进行 了 许多 有 益 的 探索 : 
研制 了 不 锈 钢 膨 胀 合金 和 低 碳 马 氏 体 双 相 钢 膨胀 材料 ;提出 了 一 种 新 型 膨胀 管材 一 一 低 
碳 双 相合 金 钢 ， 并 开展 了 热处理 工艺 试验 及 组 织 性 能 研究 ; 对 APIX52 直 缝 焊管 不 同 热 
处 理工 艺 后 的 膨胀 性 能 及 残余 应 力 进行 了 评价 分 析 。 

我 国 膨胀 套 管 研究 已 有 10 多 年 ， 虽 取得 了 一 些 成 果 ， 但 与 国外 相 比 尚 有 较 大 差距 。 
国外 技术 垄断 严重 制约 了 我 国 膨胀 套 管 的 发 展 ， 产 品 钢 级 较 低 且 长 期 局 限于 套 损 补贴 作 
业 方 面 的 简单 应 用 ， 其 内 径 膨 胀 率 仅 8% ~15%， 脱 胀 后 管 体 的 抗 外 挤 强 度 较 低 ， 勉 强 
达到 API Spec 5CT 标准 55 钢 级 套 管 水 平 ， 难 以 达到 内 径 膨 胀 率 要 求 在 20%~30% 的 裸 
上 腿 地 层 封 隔 使 用 ， 更 无 法 应 用 于 长 井 段 、 全 井 段 甚至 海洋 井 等 有 战略 意义 的 等 并 径 膨胀 
套 管 钻井 系统 。 

(3) 膨胀 管材 性 能 探讨 “膨胀 套 管 的 性 能 要 求 主 要 包括 膨胀 的 难 易 性 和 膨胀 后 的 
使 用 性 能 两 个 方面 ， 且 应 以 后 者 为 首要 考虑 因素 。 为 满足 工程 应 用 要 求 ， 首 先 必 须 确 保 
膨胀 后 的 力学 性 能 达到 API Spec 5CT 标准 相应 钢 级 套 管 水 平 ， 同 时 还 必须 满足 承 压 和 
抗 腐蚀 等 要 求 。 例 如 ， 应 用 于 套 损 补 贴 时 ， 由 于 膨胀 管 柱 外 壁 有 一 层 基 础 套 管 ， 所 以 对 
膨胀 后 的 承 压 要 求 不 高 ; 应 用 于 裸眼 系统 时 ， 套 管 膨胀 后 直接 与 井 辟 接触， 此 时 需要 较 
高 的 抗 外 压 挤 毁 强 度 ; 应 用 于 腐蚀 工 况 严重 的 环境 下 ， 则 优先 选用 耐 蚀 合 金 材质 的 膨胀 套 
管 ; 而 等 井 径 钻井 一 般 应 用 于 这 井 、 超 深井 或 海洋 作业 ， 不 但 要 承受 巨大 外 力 ， 而 且 施 工 
环境 恶劣 ， 要 求 延性 更 好 及 内 径 膨 胀 率 更 大 ， 因 此 管 柱 膨胀 后 需要 具有 高 抗 挤 、 高 韧性 、 
高 强度 、 耐 蚀 性 和 耐 磨 损 等 能 力 。 另 外 ， 为 兼顾 膨胀 工艺 要 求 ， 使 管 柱 易于 膨胀 日 避免 膨 
胀 过 程 的 集中 变形 破坏 和 壁 厚 减 薄 量 大 ， 管 材 应 具备 高 的 壁 厚 均匀 度 、 均 一 的 力学 性 能 、 
无 届 服 平台 特征 的 应 力 -应 变 曲 线 、 良 好 的 强度 延性 匹配 、 高 的 形变 强化 指数 (n 值 ) 、 
的 塑性 应 变 比 (r 值 )、 低 的 届 服 强度 和 时 效 指数 等 。 

由 于 膨胀 套 管 应 用 范围 广 、 作 业 种 类 多 ， 其 具体 性 能 要 求 也 不 尽 相 同 ， 因 此 难以 形 
成 统一 的 产品 规范 。 一 般 而 言 ， 膨 胀 套 管材 料 组 织 中 的 软 相 可 以 是 铁 素 体 或 奥 氏 体 ， 硬 
相 可 以 是 马 氏 体 、 贝 氏 体 或 碳化 物 颗 粒 等 ， 甚 至 可 以 有 过 渡 相 残留 奥 氏 体 ; 软 硬 相 的 种 
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类 、 配 比 、 形 貌 及 分 布 状况 等 直接 决定 了 材料 的 强 塑性 。 根 据 不 同 作业 要 求 ， 需 要 进行 
专门 的 膨胀 套 管 成 分 设计 及 组 织 目标 控制 。 如 应 用 于 承 压 要 求 较 低 的 服役 环境 ， 可 以 设 
计 以 大 量 铁 素 体 或 奥 氏 体 为 主 的 组 织 特征 ， 确 保 膨胀 套 管 优 良 的 塑性 变形 能 力 ; 者 膨胀 
后 需要 较 高 的 抗 内 外 压 要 求 ， 其 组 织 形 貌 可 由 多 边 形 铁 素 体 加 大 量 铁 素 体 基体 上 弥散 分 
布 的 细小 便 相 颗粒 构成 ， 以 削弱 因 膨 胀 过 程 导 致 的 壁 厚 减 薄 和 包 辛 格 效应 共同 作用 带 来 
的 抗 外 挤 强度 显著 下 降 的 不 利 影响 ， 同 时 还 能 兼顾 良好 的 膨胀 性 能 ;此 外 ， 相 变 诱导 塑 
性 钢 (TRIP) 、 挛 生 诱 发 塑性 钢 (TWIP) 及 Q&P ( 深 火 - 碳 分 配 ) 钢 等 先进 材料 的 发 展 
成 熟 和 广泛 应 用 ， 为 等 井 径 钻 井 用 高 端 膨胀 套 管 的 开发 提供 了 诸多 有 益 的 启示 。 

综 上 所 述 ， 目 前 我 国 大 多 数 油田 开发 进入 中 后 期 ， 套 损 井 数量 众多 ， 已 成 为 影响 产 
量 的 重大 难题 之 一 ;国内 封 并 总 数 已 超过 2 万 口 ， 用 传统 技术 可 修复 的 漏 井 不 到 封 井 总 
数 的 1/3 ， 其 余 老 大 难 井 段 需 用 膨胀 套 管 才 可 修复 ， 且 能 把 修复 率 由 不 到 50% 提 高 至 
80% 。 据 不 完全 统计 ,海洋 石油 储量 至 少 是 陆地 的 3 倍 ， 而 我 国 深海 技术 基本 处 于 空 
白 。 因 此 ， 尽 快 实现 高 端 膨胀 套 管 的 国产 化 ， 为 我 国 深海 钻井 和 勘探 开发 西部 油气 藏 急 
需 的 膨胀 套 管 钻 井 关键 技术 提供 装备 支持 ， 具 有 非常 重要 的 战略 意义 。 

1-6 阀门 用 金属 波纹 管 的 选 型 与 应 用 有 哪些 ? 

E: 介绍 金属 波纹 管 在 截止 阀 、 闻 阀 、 调 节 阀 、 安 全 阀 和 球阀 等 阀门 中 的 应 用 、 设 
计 和 选 型 。 对 阀门 用 金属 波纹 管 在 使 用 中 出 现 的 问题 给 出 了 解决 办 法 。 

(1) 概述 随 着 世界 范围 内 环保 意识 的 增强 ， 人 们 对 阀门 的 密封 要 求 越 来 越 高 ， 
特别 是 该 装置 及 石油 和 化 工 等 特殊 场合 ， 要 求 阀 门 必 须 实 现 “ 零 泄漏 ” 。 因 此 ， 苏 联 、 
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ON 





德国 、 美 国 和 日 本 等 国家 率先 将 金属 波纹 管 应 用 于 阀门 领域 ， 使 波纹 管 阀 门 作为 一 个 新 











产品 首先 在 航空 、 航 天 、 舰 船 和 核 工 业 等 军工 领域 得 到 应 用 ， 并 迅速 在 石油 和 化 工 等 行 
业 得 以 推广 。 

金属 波纹 管 的 作用 主要 是 实现 测量 、 连 接 、 转 换 、 补 偿 、 隔 离 、 密 封 和 减 振 等 功 
能 。 在 波纹 管 截 止 阅 和 闸阀 中 的 作用 主要 是 隔离 、 密 封 和 补偿 功能 ， 在 自力 式 调 节 阀 
中 ， 还 与 弹簧 配套 起 到 输出 力 和 开启 关闭 阀门 的 作用 。 

用 于 波纹 管 阀门 的 金属 波纹 管 主要 有 液压 成 形 和 焊接 成 形 两 种 ， 要 根据 实际 使 用 的 
阀门 闪 体 高 度 、 位 移 量 、 耐 压 能 力 及 刚度 要 求 综合 考虑 选择 何 种 形式 的 金属 波纹 管 。 金 
属 波纹 管 的 材料 主要 是 奥 氏 体 不 锈 钢 及 高 温 合 金 钢 等 ， 材 料 的 选择 主要 是 根据 阀门 实际 
使 用 介质 腐蚀 性 和 使 用 温度 决定 的 。 

由 于 近年 来 国内 阀门 行业 发 展 非常 迅速 ， 如 何在 波纹 管 阀门 设计 时 选择 合适 的 金属 
波纹 管 成 为 行业 上 迫切 需要 解决 的 问题 。 

(2) 术语 在 对 金属 波纹 管 设计 选 型 时 ， 首 先 要 明确 金属 波纹 管 的 行业 术语 。 

1) 波纹 管 : 一 种 弹性 、 薄 壁 、 有 多 个 横向 波纹 的 管 沈 零件 。 

2) 波纹 管 组 件 : 由 两 个 或 两 个 以 上 零件 组 成 ， 其 中 之 一 是 波纹 管 ， 波 纹 管 是 一 个 
或 多 个 串 连 ， 其 他 是 法 兰 等 配件 。 

3) 壁 厚 . 成 形 波纹 管 的 原始 金属 管 的 管 壁 厚度 ， 对 多 层 波纹 管 则 是 各 层 壁 厚 的 
总 和 。 
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4) 行程 : 以 原始 长 度 为 基点 ， 波 纹 管 压缩 位 移 与 拉 伸 位 移 之 和 。 

5) 扭曲 : 长 波纹 管 进 行 轴 向 压缩 时 产生 的 柱 失 稳 。 

6) AREN: 与 波纹 管 机 械 强 度 有 关 的 设计 给 定 压力 。 

7) 公称 载荷 : 正常 工作 条 件 下 允许 的 最 大 载荷 或 满 量程 值 。 通 常 是 预期 设计 值 。 
超载 载荷 一 般 限 定 在 额定 载荷 的 125% ~150%。 

8) 额定 位 移 ， 额定 载荷 下 引起 的 位 移 ， 是 正常 使 用 条 件 下 人 允许 产生 的 工作 位 移 。 
不 产生 塑性 变形 达到 的 位 移 为 允许 位 移 ， 工 作 位 移 一 般 是 允许 位 移 的 40% ~50%。 

9) 波纹 管 刚 度 : 使 波纹 管 产生 单位 位 移 所 需要 的 力 ， 设 计 计 算得 出 的 刚度 称 为 公 
称 刚度 或 额定 刚度 。 一 般 情 况 ， 公 称 刚度 不 直接 采用 设计 值 ， 而 是 产品 原形 经 过 测试 后 
的 修正 值 。 

10) 一 次 循环 : 波纹 管 随 阀 杆 从 全 开 到 全 闭 再 到 全 开 的 运动 过 程 。 

11) 循环 寿命 : 波纹 管 在 规定 压力 、 温 度 和 轴 疝 行程 下 往复 运动 而 不 破坏 的 最 大 
循环 次 数 。 相 同 产品 的 寿命 与 波纹 管 工 作 状 态 、 循 环 次 数 、 频 率 、 压 力 和 温度 等 有 关 。 

12) 有 效 面 积 : 弹性 元 件 在 单位 压力 作用 下 ， 位 移 为 零 时 转换 的 集中 力 的 大 小 。 
但 有 效 面积 随 压 力 增加 而 变化 ， 因 此 具有 不 恒定 性 ， 在 力 平衡 式 仪表 中 ， 要 配对 筛选 ， 
做 到 有 效 面积 尽量 一 致 。 

(3) 结构 

1) U 形 波纹 管 : 常用 UU 形 波纹 管 结构 如 图 1-9 所 示 。 波 纹 管 端 部 接口 形式 如 图 1- 
10 所 示 。 接 口 表示 方法 为 外 配合 用 W (图 1-9a F d, 尺寸 )、 沿 波峰 切 边 用 Q，( 图 1- 
9a 中 DD, 尺寸 )、 内 配合 用 N (图 1-9b D 尺寸)。 推 荐 采用 图 1-10a、b、c 端 部 接 
口 形式 。 
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1-9 WH U 形 波纹 管 结构 
2) 波纹 管 组 件 典型 结构 : 波纹 管 组 件 典 型 结构 如 网 1-11 所 示 。 
(4) 选 型 
1) 波纹 管 阀 门 典型 结构 ,应 用 波纹 管 组 件 是 为 阀 杆 与 阀 体 工艺 流体 之 间 提 供 一 个 
可 轴 向 变形 的 金属 隔 套 ， 形 成 动 密封 ， 以 消除 阀 杆 处 的 泄漏 。 装 有 波纹 管 组 件 的 阀门 典 
型 阀 杆 密封 结构 如 图 1-12 所 示 。 















































2) 选 型 要 求 : OIR HE R IF 
的 直径 选择 波纹 管内 径 ， 波 纹 管 
的 内 径 应 大 于 阀 杆 直径 1. 5mm。 
波纹 管 的 外 径 根据 波纹 管内 径 来 
选择 。 外 径 和 内 径 通 过 外 径 与 内 
径 的 比值 相 联 系 ， 一 般 情况 下 ， 
外 径 与 内 径 的 比值 为 1.3~1.5。 
@) 波 纹 管 的 壁 厚 、 层 数 、 波 纹 数 
及 长 度 等 应 能 满足 波纹 管 的 耐 压 、 
行程 、 循 环 寿命 等 要 求 。 一 般 情 
况 下 ， 压 力 越 大 ， 波 纹 管 的 壁 厚 
越 厚 ， 为 了 增 大 位 移 或 者 降低 波 
纹 管 刚度 ， 提 高 寿命 ， 可 以 采用 
降低 单 层 壁 厚 、 增 加 波纹 管 层 数 























的 办 法 实现 。@ 应 设计 导向 结构 ， 以 防止 波纹 管 的 扭 
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图 1-10 波纹 管 端 部 接口 形式 
a) WW 型 b) QW 型 c) Qp Qp 型 
d) WN 型 e) NQn 型 f) NN 型 
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由 。 同 时 还 应 避免 波纹 管 与 阅 杆 或 





阀 体 之 间 的 局 部 接触 ， 以 防止 磨损 和 过 早 失 效 。 应 设计 防 扭 转 结构 ， 防 止 波 纹 管 扭转 变 


形 。(@ 设 计 阀 门 时 ， 应 限制 波纹 管 压缩 和 拉 伸 的 行程 ， 








以 防止 波纹 管 承受 超出 循环 寿命 





试验 限定 的 压缩 位 移 和 拉 伸 位 移 。 一 般 情况 下 ,波纹 管 的 行程 不 应 超过 自由 长 度 的 
25% ， 和 否则 会 影响 波纹 管 的 循环 寿命 。 特 别 是 高 温 高 压 环境 下 的 波纹 管 阀门 。 名 波纹 管 
采用 与 阀门 相同 的 压力 和 温度 等 级 。 波 纹 管 应 能 承受 主体 阀门 38% 条 件 下 的 公称 压力 
和 38% 条 件 下 1.5 倍 的 公称 压力 的 压力 试验 。 进 行 压力 试验 时 ， 焊 缝 不 能 开裂 、 泄 漏 ， 
波纹 管 不 应 发 生 扭 明 。@@ 波 纹 管 组 件 材 料 应 在 允许 的 使 用 温度 范围 内 选择 ， 同 时 波纹 管 
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图 1-11 波纹 管 组 件 典型 结构 

















图 1-12 装 有 波纹 管 组 件 的 
阀门 典型 闹 杆 密封 结构 
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用 材料 具有 良好 的 成 形 性 能 、 焊 接 性 能 和 与 介质 的 相 容 性 。 

3) 阀门 用 波纹 管 选 型 标记 : 按照 波纹 管 应 用 阀门 公称 尺寸 不 同 分 类 ， 根 据 GB/T 
1047 一 2005 中 的 公称 尺寸 系列 规定 ， 波 纹 管 应 用 阀门 的 公称 尺寸 可 分 为 :15mm、 
20mm, 25mm, 32mm, 40mm, 50mm, 65mm, 80mm, 100mm, 125mm, 150mm, 
200mm, 250mm 等 。 

按照 波纹 管 公 称 压 力 不 同 分 类 ， 根 据 GB/T 1048—2005 中 的 公称 压力 系列 规定 ， 波 
纹 管 公称 压力 可 分 为 : 0.25MPa、0.6MPa、1MPa、1.6MPa、2.5MPa、4.0MPa、 
6. 3MPa、10. 0MPa 等 。 

波纹 管 标识 如 图 1-13 所 示 。 


/ 
[ wawww 
波纹 管 行程 (mm) 
阀门 公称 尺寸 ( mm ) 


阀门 公称 压力 (MPa) 
阀门 类 型 (AERJ, WE Z) 
波纹 管内 径 ( mm ) 
类 型 ( 波 型 管 B ， 波 纹 管 组 件 BA ) 
示例 : BA22 一 J— 2.5— 50/14 一 0Cr1 8Ni10Ti 
表示 波纹 管内 径 22mm ， 阀 门 公称 压力 2.5MPa ， 阀 门 公称 尺寸 50mm ， 
行程 14mm ， 材 料 为 0Cr18Ni10Ti 的 截止 阀 用 波纹 管 组 件 
图 1-13 波纹 管 标识 
(5) 阀门 用 波纹 管 的 检验 ”阀门 用 金属 波纹 管 的 检验 项 目 主要 有 表面 质量 、 几 何 尺 
寸 、 密 封 性 、 压 力 及 循环 寿命 等 。 
1) 表面 质量 . 在 标准 照明 条 件 下 ,目测 观察 波纹 管 表面 及 外 形 ， 其 质量 应 满足 
JB/T 6169 一 2006 的 规定 。 
2) 几何 尺寸 : 用 分 度 值 为 0.02mm 的 卡尺 或 与 其 精度 相当 的 其 他 量具 和 仪器 ， 检 
验 波纹 管 几 何 尺 寸 ， 波纹 管 的 几何 尺寸 和 公差 应 符合 图 样 要 求 。 图 样 未 要 求 的 公差 应 符 
合 表 1-10 的 要 求 。 











































































































表 1-10 波纹 管 及 配合 尺寸 允许 公差 












































序号 公称 尺寸 名 称 允许 公差 
1 波纹 管 外 径 D £71T17 
2 波纹 管内 径 d = 117 
3 端 部 配合 直径 D. Ddi h13.H13 
4 端 部 配合 长 度 L dh +> IT17 
5 有 效 长 度 LL + 117 
6 AKEL + 了 ITI7 
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3) 密封 性 : 由 承 制 方 组 焊 的 波纹 管 组 件 应 进行 密封 性 检验 ， 检 验 可 用 气泡 检 漏 
法 。 波 纹 管 及 其 组 件 内 充 入 0. 6MPa 的 压缩 空气 或 其 他 无 腐蚀 性 非 可 燃 洁净 的 气体 ， 保 
E 3min， 在 水 权 中 检查 不 应 有 泄漏 现象 。 也 可 根据 用 户 要 求 用 氨 质 谱 检 漏 仪 检 源 ， 不 
应 呈现 可 探测 出 的 渗 漏 。 

4) 压力 : 压力 试验 可 在 专用 设备 或 阀门 上 进行 。 试 验 用 水 的 氯 离子 含量 不 得 超过 
25x107., FÈ JB/T 9092—1999 的 规定 ， 波 纹 管 组 件 在 室温 或 38% 条 件 下 ， 以 1.5 倍 的 公 
称 压力 进行 水 压 试验 。 

每 个 波纹 管 组 件 应 固定 在 某 一 长 度 ， 此 长 度 为 常规 阀门 沉 体 试验 时 阀门 开启 位 置 的 
长 度 。 在 试验 过 程 中 应 防止 波纹 管 被 拉 伸 和 压缩 。 压 力 施 加 应 与 波纹 管 工 作 时 受 压 方式 
一 致 。 进 行 压力 试验 时 ， 焊 颖 不 能 开裂 或 泄漏 ， 波 纹 管 不 应 发 生 扭曲 。 

5) 循环 寿命 : 循环 寿命 试验 可 在 专用 设备 或 阀门 上 进行 ， 当 主体 阀门 需要 时 ， 应 
按照 相关 标准 进行 高 温 循 环 寿命 试验 。 

循环 的 频率 应 考虑 不 正常 的 快速 循环 可 能 产生 的 过 热 。 循环 频率 不 应 超过 每 秒 
一 次 。 

循环 寿命 试验 应 在 室温 或 38% 时 的 公称 压力 下 进行 。 加 压 方 式 与 压力 试验 一 样 。 

每 个 波纹 管 组 件 在 循环 寿命 试验 之 后 应 进行 密封 性 试验 ， 不 应 呈现 可 探测 出 的 
渗 漏 。 

除 合同 另 有 规定 ， 波 纹 管 的 循环 寿命 应 符合 表 1-11 的 规定 。 

表 1-11 波纹 管 最 小 循环 寿命 
































































































































阀门 规格 最 小 循环 寿命 /次 

公称 压力 /MPa 公称 尺寸 /mm 闸阀 RLE RJ 
DN<50 2000 5000 

PN<14.0 50<DN< 100 2000 5000 

DN<100 1000 2000 

DN <50 2000 2000 

PN>14. 0 50<DN< 100 1000 2000 

DN<100 1000 1000 











6) 出 广 检验 : 出 广 检验 的 项 目 和 顺序 按 表 1-12 规定 执行 。 出 三 检验 中 有 不 合格 项 
的 波纹 管 ， 为 不 合格 品 。 
表 1-12 出 厂 检验 的 项 目 和 顺序 









































序号 检验 项 目 出 厂 检 验 形式 试验 
1 表面 质量 @ @ 
2 几何 尺寸 @ e 
3 密封 性 e e° 
4 压力 一 @ 
5 循环 寿命 一 @ 
注 ，@ 为 必 检 项 目 ; 一 为 不 检 项 目 。 
(6) 结语 阀门 用 金属 波纹 管 是 波纹 管 阀门 的 核心 器 件 ， 波 纹 管 的 设计 及 选用 ， 关 
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系 到 阀门 的 使 用 安全 ， 特 别 是 波纹 管 阁 门 的 应 用 领域 都 是 重点 工业 领域 和 军工 领域 ， 在 














管 的 结构 特性 。 


1-7 焊接 钢管 大 中 直径 钢管 机 组 的 发 展 如 何 ? 
答 : 1925 年 后 ， 美 国 汽车 工业 开始 加 速 发 展 ， 伴 随 着 持续 的 石油 开采 热 泣 ， 钢 管 








需求 不 断 扩 大 。1930 年 又 兴起 了 天 然 气 开采 热潮 





径 钢 管 开始 供不应求 。 








新 产品 试制 时 应 进行 形式 试验 ， 在 选用 时 应 适用 于 阀门 使 用 系统 的 工 况 条 件 及 金属 波纹 























j ， 使 得 钢管 市 场 进一步 扩大 ， 中 大 直 





首先 获 益 的 是 对 接 焊 管制 造 商 ， 特 别 是 对 接 一 搭 接 组 合 工艺 的 制造 商 ， 其 次 是 无 颖 
































钢管 制造 商 。 共 和 国 钢铁 公司 及 时 推出 了 世界 上 第 一 套 406mm (16in) 中 直径 电阻 焊管 
机 组 ， 抢 占 了 部 分 市 场 。 当 中 直径 无 颖 钢管 和 电阻 焊管 生产 技术 出 现 后 ， 曾 经 辉煌 了 数 





十 年 的 对 接 焊 管 技术 逐步 退出 了 历史 舞台 。 
(1) 大 中 直径 钢管 市 场 的 发 展 美国 持续 的 石 漳 





























天 然 气 姑 

















F 采 热潮 ， 使 大 中 直径 管 














线 管 需求 不 断 增 加 。 受 到 电阻 焊管 的 冲击 ， 无 颖 钢管 逐步 撤 出 冷 拔 钢管 市 场 ， 但 总 体 产 




















量 仍 不 断 提 高 以 满足 新 兴 油 井 管 市 场 。 因 为 当时 无 论 无 颖 外 




















产 方式 ， 从 而 开创 了 其 黄金 时 代 。 











网管 还 是 电阻 焊管 ， 均 不 能 9 


产 直径 超过 152mm (6in) 的 中 大 直径 钢管 ， 使 得 对 接 焊 管 成 为 唯一 的 中 大 直径 钢管 9 





























BT MT 





























但 在 对 接 焊 管 繁 荣 景象 的 背后 ， 用 户 并 不 满意 。 原 因 之 一 是 对 接 一 搭 接 组 合 工 艺 不 





适合 生产 径 厚 比较 大 的 薄 辟 钢管， 因此， 对 于 要 求 径 厚 比较 大 的 管线 管用 户 被 迫 接受 超 
出 需要 的 厚 壁 钢管 。 男 一 个 让 人 不 满意 的 是 对 接 焊 管 质量 问题 难以 保证 ， 不 能 满足 不 断 





增加 的 管线 输送 压力 。 


因此 ， 无 颖 钢管 和 电阻 焊管 制造 商 : 
了 技术 突破 ， 以 可 靠 的 质量 占领 了 中 大 直径 钢管 
(2) 中 直径 无 颖 钢管 生产 技术 的 发 











生产 方式 ， 受 穿孔 机 能 力 多 








406mm, 1930 年 ， 在 二 次 穿孔 工艺 的 基础 上 上， 进一步 增 力 
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的 开始 研发 生产 中 大 直径 钢管 ， 并 迅速 各 自 实现 















































HJ, ， 结 束 了 对 接 焊 管 的 黄金 年 代 。 
展 ”当时 自动 轧 管 机 组 是 美国 无 颖 钢管 的 主要 




















i, WERKIE 150mm。 国 家 钢铁 公司 乘 承 其 技术 创 























DE 





新 的 传统 ， 在 中 直径 无 颖 钢管 生产 技术 创新 过 程 中 扮演 了 主要 角色 。1925 年 ， 该 公司 
创造 性 地 提出 了 二 次 穿孔 工艺 ， 在 传统 工艺 布置 中 的 曼 内 
几乎 相同 的 穿孔 机 ， 把 穿孔 变形 分 配 在 两 台 穿 孔 机 上 ， 





新 曼 穿孔 机 之 后 ， 布 置 第 二 台 





E 产 钢管 外 径 扩展 到 了 


I 旋转 扩 径 机 组 ， 把 可 生产 钢 


管 的 外 径 扩展 到 710mm。 正 是 这 些 技术 的 突破 ， 才 使 得 无 颖 钢管 在 管线 管 市 场 中 占据 
有 利 位 置 ， 美 国 无 颖 钢管 产量 在 1930 一 1943 年 飞速 增长 。 美 国 1935 一 1960 年 钢管 产量 











如 图 1-14 所 示 。 








(3) 世界 首 条 中 直径 电焊 网 管 机 组 ”向 对 焊接 管 发 起 挑战 的 第 一 家 电阻 焊管 公司 是 





A. O. Smith 公司 ， 紧 随 其 后 的 是 共和 国 钢铁 公司 以 及 杨 




















斯 顿 板 管 公 司 。 


1927 年 ，A. O. Smith 公司 建成 压力 成 型 钢板 ， 然 后 进行 弧 焊 的 大 直径 焊管 机 组 。 该 工 
艺 是 目前 普遍 采用 的 大 直 缝 埋 弧 焊管 机 组 的 前 身 ， 可 以 很 容易 地 生产 大 直径 注 壁 钢管， 适合 





id 






































E 产 大 直径 管线 管 ， 与 传统 的 对 接 焊 管 相 比 ， 生 产 成 本 显著 降低 。 





1929 年 ， 共 和 国 钢铁 公司 在 一 条 对 接 焊 管 机 组 上 成 功 改造 出 一 条 178mm (7in) 电 


阻 焊管 试验 机 组 ， 同 年 生产 了 


















3218. 6km (2000mile) API 管线 管 ， 450r 
n pa 、 | 一 -下 
把 样品 发 送 给 当时 很 多 的 油气 工业 199 





客户 . 获得 了 实际 应 用 证 明 。 受 此 | 
鼓舞 ， 共 和 国 钢铁 公司 分 别 于 1930 Ë so. 
年 和 1931 年 在 世界 上 首次 建成 了 Eo 
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一 无 缝 钢管”-- 连续 对 接 焊 管 


钢管 ”一 非 连续 对 接 焊 管 
一 拱 接 焊管 





一 一 一 一 一 ~ 


~ 























203mm (8in) 和 406mm (16in ) 100 

的 电阻 焊管 机 组 ， 并 迅速 投入 naa 

生产 。 1935 1940 
1930 年 ， 杨 斯 顿 板 管 公 司 建成 

世界 上 第 一 条 660mm (26in) 电阻 ETA 





焊管 机 组 。 轧 机 由 Yoder 公司 提供 ， 


L L L 1 y 
1945 1950 1955 1960 1965 
时 间 


美国 1935 一 1960 年 钢管 产量 








焊 机 则 自行 开发 。 为 了 规避 Johnston 的 电阻 焊接 专利 ， 采 用 了 同年 获 批 的 J. L. Adams 





























产 一 直 得 以 持续 。 



































研制 的 感应 焊接 专利 。 当 时 的 感应 焊接 直接 导入 60Hz 工 频 交 流 电 ， 采 用 的 是 钢管 内 外 
组 合式 感应 器 。 不 幸 的 是 这 种 感应 焊 机 并 不 成 功 ， 最 终 不 得 不 以 巨大 的 直流 焊 机 蔡 代 。 
尽管 当时 的 直流 焊 机 对 于 这 么 大 的 机 组 来 说 很 不 经 济 ， 但 因 这 套 机 组 没有 竞争 对 手 ， 生 























随 着 电阻 焊管 和 无 颖 钢管 在 大 中 直径 钢管 品种 上 开发 的 迅速 成 功 ， 对 接 一 搭 接 组 合 














焊接 钢管 王朝 迅速 瓦解 并 消亡 。 


(4) 焊管 多 级 频率 焊接 年 代 1935 年 ， 正 值 美 国 钢管 行业 蒸蒸日上 之 时 ,共和国 
钢铁 公司 拥有 的 Johnston 电焊 钢管 专利 宣告 失效 。 此 后 焊管 技术 进步 层出不穷 ， 不 断 有 





























新 的 竞争 者 介入 ， 俄 雍 俄 州 克 利夫 兰 的 Yoder 公司 是 其 中 的 佼佼 者 。 到 1940 年 ，Yoder 


公司 就 已 经 开发 出 旋转 变压器 和 低频 电阻 焊 两 大 技术 ， 其 中 焊接 频率 为 180~360Hz。 正 
是 这 两 项 关键 技术 ， 使 焊接 效率 和 焊管 质量 均 有 了 本 质 性 的 改进 。 具 有 现代 的 全 流程 
ERW 生产 工艺 技术 基本 形成 ， 通 过 采用 新 技术 的 这 些 机 组 开始 生产 焊接 锅炉 管 等 严 奇 
条 件 下 使 用 的 高 端 焊管 。 第 二 次 世界 大 战 之 后 ， 焊 管 机 组 从 Yoder 公司 和 辐 深 公司 开始 





























向 全 世界 推广 。 























1) 专利 失效 后 焊管 制造 业 的 壮大 。 在 Johnston 专利 保护 期 内 ， 电 焊 钢 管 工 艺 技术 
由 共和 国 钢铁 公司 不 断 改进 而 趋 于 成 熟 ， 应 用 范围 稳步 扩张 。 许 多 钢管 制造 和 装备 制造 





























企业 对 之 帘 视 已 入， 准备 专利 一 旦 失效 即刻 开始 进 
始 经 历 了 经 济 大 萧条 ,但 钢管 行业 却 呈 现 增 长 态势 ， 
后 ， 焊 管制 造 业 开始 飞速 发 展 。 























FE 焊管 行业 。 尽 管 美国 从 1929 年 开 
特别 是 1935 年 Johnston 专利 失效 





Yoder 公司 是 当时 最 活跃 的 焊管 装备 制造 商 ， 除 此 之 外 还 有 美国 辐 深 公司 、 MacKay 公 
司 等 ， 原 来 从 事 无 颖 钢管 装备 制造 的 Aetna 公司 也 加 入 焊管 装备 制造 的 队伍 。 
Johnston 专利 失效 后 呈现 出 的 相互 竞争 局 面 ， 极 大 地 促进 了 焊管 技术 的 发 展 。 期 间 























Yoder 公司 完成 了 一 系列 卓有成效 的 研究 探索 ， 甚 至 建立 了 一 套 专门 用 于 研究 的 试验 机 
组 。 其 中 旋转 变压器 和 低频 焊接 技术 的 组 合 是 那个 时 代 最 伟大 的 技术 进步 ， 也 因此 开创 
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了 焊管 技术 的 新 时 代 。 

2) 旋转 变压器 技术 。 初 期 的 焊 机 直接 把 工 频 电 流 输入 变压器 初级 ， 变 压 器 次 级 通 
过 电 刷 把 工 频 电流 导入 电极 辊 。 电 刷 承 受 低 电 压 、 高 电流 ， 非 常 容易 打 火 损坏 ， 既 限制 
了 焊 机 能 力 ， 又 带 来 了 令 人 头痛 的 维护 问题 。 尽 管 对 电 刷 结构 进行 了 各 种 改进 ， 但 始终 
无 法 本 质 性 地 改变 电 刷 打 火 损 坏 的 问题 ， 焊 机 效率 始终 处 于 45% ~50% 。 

历经 多 次 尝试 之 后 ， 旋 转变 压 器 成 为 解决 该 问题 的 有 效 方案 。 首 先 变 压 器 与 电极 辊 
同时 旋转 ， 缩 短 了 次 级 电路 ， 显 著 降 低 了 功率 损耗 ; 其 次 消除 了 打 火 现象 ， 使 得 大 功率 
焊 机 设计 成 为 可 能 。 

实际 上 ， 旋 转变 奈 器 方案 早 在 1923 年 就 由 Newark 钢管 公司 的 工 . Snodgrass 申请 了 
专利 ， 但 不 知 何 种 原因 却 一 直 没 有 得 到 推广 。 直 到 1938 年 后 ， 以 Yoder 公司 为 首 的 设 
备 制造 商 开 始 再 次 争先 申请 旋转 变压器 的 专利 ， 而 恰 着 下 ，Snodgrass 专利 失效 之 时 ， 其 
中 Yoder 公司 和 辐 深 公 司 的 专利 均 得 到 了 实际 应 用 ， 对 旋转 变压器 的 不 断 改 进 一 直 持续 
到 20 世纪 60 年 代 后 期 。 图 1-15 为 世界 上 首 台 空冷 旋转 变压器 结构 示意 图 。 

旋转 变压器 显著 提高 了 焊 机 效率 ， 从 原来 的 45% ~50% 提 高 到 80% ~ 90%， 这 使 得 













































































































































































大 功率 焊 机 成 为 可 能 ， 从 而 开拓 了 中 大 直径 厚 壁 电阻 焊管 生产 的 新 领域 。 






































图 1-15 世界 上 首 台 空冷 旋转 变压器 结构 示意 图 (E. Snodgrass 专利 ) 


1-8 API 标准 安全 阀 的 开发 与 应 用 如 何 ? 

答 : 介绍 API (American Petroleum Institute， 美 国 石 油 学 会 ) 标准 安全 阀 的 规范 和 
寺 点 ， 论 述 了 在 开发 该 产品 中 所 进行 的 性 能 试验 和 流 场 仿真 方面 的 研究 工作 ， 提 出 了 推 
广 应 用 的 建议 。 

(1) 概述 我国 的 安全 阀 基 本 上 是 按照 机 械 行业 标准 进行 设计 制造 的 。20 世纪 70 
年 代 以 后 ， 随 着 我 国 改 革 开 放 和 国民 经 济 迅速 发 展 ， 从 国外 引进 了 大 量 石油 、 化 工 、 能 
源 、 冶 金 和 纺织 等 装置 及 设备 ， 同 时 随机 进口 了 大 量 国 外 安全 闪 。 这 些 安全 闪 大 部 分 是 
按照 API 标准 设计 、 制 造 、 试 验 和 验收 的 。 由 于 API 标准 安全 阀 与 JB KERHA, 
有 显著 的 特点 和 先进 性 ， 因 而 近 几 年 来 ， 一 些 企业 要 求 安装 在 易 燃 、 易 爆 、 有 害 或 有 毒 
介质 的 设备 及 管道 上 的 安全 阀 ， 宜 选用 API 标准 安全 阀 。 为 了 适应 各 类 装置 对 安全 阀 的 
需求 ， 对 API 标准 安全 阀 进 行 了 探讨 和 研究 。 

(2) 特性 

1) 相关 标准 : 与 API 标准 安全 阀 相关 的 常用 标准 和 规范 如 下 。 
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API RP 520 ”炼油 厂 压 力 泄 放 装 置 的 尺寸 确定 、 选 择 和 安装 











第 I 部 分 尺寸 和 选择 

第 了 部 分 ”安装 

API Std 526” 钢 制 法 兰 连接 泄 压 阀 
API Std 527 ” 泄 压 阀 阀 座 的 密封 性 
API RP 576” 泄 压 装置 的 检查 











ASME ”锅炉 与 压力 容器 规范 BME 


第 一 册 ”压力 容器 汇 太 六 置 





ASME PTC 25 减 压 装置 一 一 性 能 试验 规范 








2) 名 词 术语 : API 标准 的 某 些 名 词 术 语 与 我 国 国内 习惯 用 语 不 一 致 ， 故 予以 说 明 。 


D 减 压 装置 (Pressure Relief Device) 








故 或 不 正常 工 况 期 间 流体 压力 升 高 而 超过 预定 压力 值 。 常 见 的 有 弹 签 直接 载荷 式 减 压 


闪 、 先 导 式 减 压 阅 和 爆破 片 等 。 
@) 减 压 阀 (Pressure Relief Valve), 3 











WER, KEW, EFREN, 








。 减 压 装 置 是 防止 工艺 系统 或 承 压 容 器 由 于 事 

















咸 压 阀 是 一 种 减 压 装 置 ， 在 系统 超 压 时 阀门 开 








启 ， 而 当 系 统 压力 恢复 到 正常 后 阀门 关闭 ， 从 而 防止 介质 继续 外 流 。 常 见 的 有 安全 阀 、 


© ZER (Safety Valve) 。 安 全 阀 是 一 种 由 入 口 静 压力 驱动 ， 并 以 快速 开启 或 突 跳 





动作 为 特征 的 泄 压 阀 。 其 应 用 于 可 压缩 流体 。 





















































(Q 减 压 阀 (Relief Valve)。 减 压 闪 是 一 种 由 入 口 静 压力 驱动 的 减 压 了 将， 其 开启 通常 
与 超过 压力 的 压力 升 高 成 比例 。 其 应 用 于 不 可 压缩 流体 。 
O ZE (Safety Relief Valve) 。 安 全 汽 放 阀 是 一 种 依 应 用 情况 而 作为 安全 了 奖 
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D 安全 阀 的 流 道 面 积 (代号 )、 进 出 口 通 径 、 压 力 级 ( 磅 级 ) 、 基 本 材料 、 压 力 - 温 
度 范围 和 进出 口 安装 尺寸 按 API Std 526 规定 。 

D 安全 阀 的 整定 压力 (p.) 允许 偏差 与 整定 压力 有 关 。 当 p.<0. 5MPa 时 ， 人 允许 偏 
差 为 +0.015MPa; 当 p.>0. 5MPa 时 ， 人 允许 偏差 为 :23%p.。 

















O 安全 阀 的 设计 和 制造 按 ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 第 三 卷 规定 。 



































k. 


其 基本 条 


件 包 括 机 械 动 作 、 材 料 选择 、 制 造 及 装配 的 检查 、 制 造 三 及 装配 广 的 产品 试验 、 设 计 、 

















焊接 及 其 他 等 七 个 方面 。 











如 对 阀 办 、 阀 座 、 弹 先 、 导 套 、 提 升 流 置 的 结构 设计 和 材料 选择 要 求 ， 对 制造 三 及 
装配 厂 的 制造 、 试 验 设备 和 质量 控制 程序 的 要 求 ， 如 受 压 件 的 强度 和 气 密 试 验 要 求 ， 对 











试验 装置 、 容 需 和 试验 方法 的 要 求 等 。 





@ 标 以 ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 第 胡 卷 标志 的 泄 压 阀 的 排 量 验证 试验 应 在 
不 超过 开启 压力 的 10% 或 0.02MPa 压力 下 进行 。 
4) 标准 比较 : JB, GB 和 API 标准 安全 阀 的 比较 见 表 1-13。 
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表 1-13 JB、GB 和 API 标准 安全 阀 的 比较 





















































































































































































































































项 目 JB GB API( ASME) 
规格 8 种 25 种 
流 道 直径 d,/mm 中 20~ $125 中 9.5(D) ~ 由 146(T) 
面积 比 ( 出口 / 流 道 ) 4.13~3.06 64. 26~3.02 
压力 -温度 等 级 按 流 道 直径 (代号 ) 明 确 
应 有 导向 机 构 以 保证 动 考虑 导向 装置 以 保证 工作 可 
机 械 要 求 作 和 密封 的 稳定 性 靠 及 密封 性 
设 Rey E E ZE JK L, 以 阀 座 应 紧 固 在 阀 体 上 ,防止 
计 防 松动 BE ls 
负荷 偏差 +10% +10% 
最 大 负荷 下 变形 量 夺 80% 压 并 变形 量 夺 80% 压 并 变形 量 
弹 | 最 大 负荷 下 切 应 力 反 80% 极 限 切 应 力 
3 wa ARAMES KES | eLo sp 
KARN 0. 59%H,( 原始 自由 高 度 ) n ; 
整定 压力 调整 范围 < +15% +5% 
根据 压力 -温度 范围 明确 通用 
结构 材料 Zt in ii 
材 结构 材料 
及 BJ IDR 本 体 材 料 的 抗 腐蚀 性 能 不 允许 用 铸铁 
应 不 低 于 阔 体 材料 TAVE 
1 应 具有 良好 的 耐 磨 与 抗 
在 Tinh kkl 
择 导 套 Hita 
pi 36 防 锈 处 理 防 锈 处 理 用 耐 蚀 材料 或 耐 蚀 涂 层 
al 工艺 装备 .试验 设备 及 质量 
i 控制 程序 能 保证 产品 性 能 
致 性 
EEN 性 能 和 排 量 验证 应 在 ASME 
认证 ENR 
认可 的 实验 室 进行 
j 蒸 汽 试验 ,能 力 有 限时 可 
RHA h FE 924 RARA 
汽 介质 饱和 蒸汽 用 蒸汽 试验 用 空气 ,但 应 校正 
动作 
用 空气 .蒸汽 或 其 他 已 知 
性 能 | 气体 介质 空气 A | 空气 试验 
E 性 质 气 体 
用 水 或 其 他 已 知性 质 液 用 水 或 其 他 合适 的 液体 进行 
验 液体 介质 
s. 和 | 试验 
试验 装置 应 具有 足够 尺寸 及 容量 
压力 0. 9p, 0. 9p, 
密封 试验 介质 允许 用 空气 或 氮气 代替 同 工 作 介质 性 质 
按 图 样 规定 
| 金属 座 : 按 标准 金属 座 : 按 标准 
ü 软 座 :0 泡 /min 软 座 :0 泡 /min 
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5) 条 款 特点 : 

Q 规则 。API 标准 对 安全 阀 的 结构 设计 、 排 量 计算 、 规 格 、 压 力 级 、 材 料 、 制 造 、 
试验 、 和 运输、 安装 、 使 用 、 检 查 及 维修 ， 均 有 完整 和 全 面 的 基本 要 求 。 

API RP 520/576 介绍 了 各 种 类 型 安全 阀 的 结构 及 其 特点 。 

API RP 520 第 部 分 列 出 各 种 流体 介质 (气体 、 水 蒸气 、 液 体 及 两 相 流 ) 排 量 下 
所 需 流 道 面积 的 计算 方法 ， 并 给 出 相关 修正 系数 。 

API Std 526 规定 了 14 种 流 道 直径 〈 喉 径 ) 在 不 同 温度 和 压力 下 的 各 种 规格 、 压 力 
级 及 基本 材料 要 求 ， 并 规定 必须 执行 ASME 规范 的 相应 制造 和 试验 要 求 。 

API Std 527 规定 了 减 压 阀 的 密封 性 试验 方法 和 要 求 。 

API RP 520 第 开 部 分 列 出 有 关 安 装 方面 的 一 些 要 求 。 

API RP 576 列 出 减 压 装置 的 检查 和 维修 要 求 。 

ASME PTC 25 为 减 压 装置 的 试验 装置 、 试 验方 法 和 试验 报告 提供 了 标准 。 

D 规格 和 品种 。API 标准 安全 浆 规 格 和 品种 较 多 。 

弹簧 载荷 式 安全 阀 的 公称 尺寸 为 1~8in (25~200mm)， 有 14 种 (D~T) 流 道 直径 (d. = 
p9. 5~p146mm) ，25 种 规格 ，6 种 磅 级 压力 级 (150~2500lb2 ) -268-538% 的 温度 范围 。 

先导 式 安 全 阀 的 公称 尺寸 为 1~8in (25~20mm), Æ 14 fF (D~T) 流 道 直 径 (d = 
49.5~g$146mm) ，21 种 规格 ，6 种 磅 级 压力 级 (150~25001b) ，-268~ 260% 的 温度 范围 。 

API 标准 安全 阀 规 格 、 品 种 多 ， 便 于 选择 合理 规格 的 安全 立 。 

© 温度 -压力 级 。API 标准 安全 阀 根 据 所 需 排 量 计算 确定 流 道 面 积 后， 按照 该 流 道 
面积 对 应 的 温度 范围 和 允许 的 最 高 整定 压力 ， 确 定 适合 的 压力 等 级 。 

@ 材料 。 阀 泊 、 阀 座 及 导向 零件 应 由 耐 蚀 材料 制 成 ， 应 能 满足 温度 和 使 用 条 件 。 
依照 适用 的 温度 ， 选 用 适合 的 闪 体 、 阀 盖 及 弹 得 材料 。 阀 体 和 阀 盖 的 材料 可 以 不 同 ， 但 
必须 满足 最 低 的 压力 -温度 要 求 。 标 准 中 规定 了 阀 体 、 阀 盖 和 弹 得 材料 的 最 低 等 级 牌号 。 

O 制造 厂 和 试验 装置 要 求 。 制 造 厂 的 工艺 装备 、 试 验 设备 及 质量 控制 程序 能 够 保 
证 所 生产 安全 立 的 性 能 一 臻 性。 安全 阀 性 能 试验 装置 和 容器 应 有 足够 尺寸 和 容量 。 

© 运输 和 安装 。 安 全 阀 运 输 中 应 有 保护 墙 盖 ( 塞 )。 安 全 阀 入 口 管道 的 压力 损失 
Ap<3%p.。 

(3) 研制 ”由 于 按照 API 标准 生产 安全 阀 与 按照 JB 生产 安全 闪存 在 差异 ， 因 而 产 
品 制 造 过 程 中 常 出 现 许 多 问题 。 如 结构 设计 不 合理 ， 材 料 选 用 不 当 ， 整 定 压 力 过 高 或 实 
际 排放 量 不 满足 要 求 等 。 

为 了 完整 全 面 地 了 人 解 、 熟 悉 和 掌握 API 标准 (ASME 规范 ) 相关 内 容 和 要 求 ， 有 必 
要 对 API 标准 安全 阀 进行 深入 研究 ， 以 显示 其 特点 和 先进 性 。 对 API 标准 安全 阀 的 主要 
研究 包括 试验 研究 和 建 模 研 究 。 

1) 性 能 试验 研究 : 

试验 装置 。 为 了 进行 安全 阀 的 性 能 及 排 量 试验 研究 ， 按 照 ASME PTC 25《 泄 压 











































































































































































































© 1lb=0.45359237kg。 
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装置 一 一 性 能 试验 规范 》 的 要 求 建设 了 安全 阀 全 性 能 试验 装置 。 该 试验 装置 主要 由 大 




















流量 空气 压缩 机 、 储 气 钠 、 流 量 调节 阀 、 控 制 阀 、 试 验 容器 及 工 位 、 流 量 计 、 压 力 传 感 
器 、 温 度 传感器 、 位 移 传感器 、 计 算 机 数据 采集 及 处 理 系统 等 组 成 。 





试验 装置 共 设 三 个 试验 工 位 。 
最 大 试验 阀 通 径 为 Sin (200mm), 
最 高 试验 压力 为 23MPa， 最 高 试验 
流量 为 100t/Ah (空气 )。 试 验 工 位 的 
试验 容器 的 容积 分 别 为 4.5m 、 
1. 5m°, 0. 014m 。 

为 了 更 好 地 比较 试验 装置 能 
对 安全 阀 性 能 的 有 影响， 随后 又 建造 
了 容积 为 0. 5m 的 试验 装置 。 典 型 
安全 阀 的 试验 结果 曲线 如 图 1-16 ~ 
图 1-18 所 示 。 

D 性 能 及 排 量 试验 。 安 全 阀 的 
流 道 结构 设计 对 其 性 能 及 排 量 有 重 
要 影响 。API Std 526 IE T ZAR 
的 进出 口 及 流 道 尺寸 ， 其 出 口 面 积 
与 流 道 面积 的 比例 为 64. 26 ~ 3.02, 
与 JB 规定 的 4.13~3.06 相 比 范围 及 
比例 均 较 大 ， 特 别 对 于 通 径 较 小 者 
有 显著 差别 。 针 对 结构 的 差异 ， 进 
行 了 性 能 和 排 量 试验 。 大 量 试验 表 
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图 1-16 入口 压力 与 开启 高 度 曲线 
1 一 入 口 压力 “2 一 开启 高 度 
1 一 入 口 压力 2 一 开启 高 度 
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图 1-17 开启 高 度 与 流量 曲线 
1 一 开启 高 度 2 一 流量 

















H; a 试验 装置 性 能 对 安全 闪 的 性 能 有 重要 影响 。 通 过 对 五 种 规格 (11/2H3、2]3、 
3K4、314、4M6) 的 安全 闪 在 不 同 试验 装置 上 对 比试 验 结果 可 以 得 出 ， 试 验 装 置 的 容量 





对 安全 阀 的 整定 压力 和 启 跳 压力 基本 
安全 阀 的 回 座 压 力 及 机 械 特 性 是 











影响 。 只 有 试验 装置 的 容量 足够 大 时 ， 才 能 判断 





否 符合 要 求 。b. 与 API Std 526 安 
全 阅 相 比 ， 出 口 面积 较 小 的 了 安 
全 阀 其 排 量 系数 较 小 。 在 试验 装 
置 上 对 API 和 JB 两 种 标准 的 安全 
阀 进行 了 排 量 试验 。 试 验 表明 ， 
JB 安全 阀 的 出 口 面积 较 小 者 ， 影 
响 到 其 排 量 系数 减 小 。 一 般 JB 安 
全 阀 的 排 量 系数 为 0.8~ 0.9， 而 按 
API 标准 制造 的 安全 阀 其 排 量 系数 
可 达 0. 98。 
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图 1-18 安全 阀 发 生 颜 振 时 的 开启 高 度 曲线 

















了 3 


@ 背 夺 试验。 安全 阀 的 出 口 背 压 对 其 性 能 有 较 大 影响 。 较 高 的 背 压 会 影响 到 安全 
阀 的 动作 性 能 及 其 排 量 。 安 全 立 背 压 试 验 系统 如 图 1-19 所 示 。 





上 | 被 试 安全 间 
M ETEEN ll x 
EJE RES 背 压 调节 器 










阀 腔 体 压力 测 点 


排放 压力 测 点 











到 1-19 ”安全 阀 背 压 试验 系统 


背 压 通过 背 压 发 生 需 产生 ， 调 节 背 压 主要 是 通过 改变 背 压 发 生 器 中 背 压 调节 需 孔 板 
尺寸 来 调节 安全 阀 出 口 排放 背 压 。 通 过 背 奈 试验， 得 出 两 点 经 验 : a. 排放 背 压 存在 临 
界 值 ， 超 过 允许 值 后 ， 会 导致 安全 闽 力 学 性 能 遭 到 破坏 ， 引 起 安全 赋 颤 振 等 现象 ， 排 放 
过 程 不 稳定 。b. 安全 了 浆 开 启 高 度 随 排放 背 压 的 升 高 而 减 小 ， 排 放 背 压 的 存在 ， 引 起 开 
启 高 度 的 降低 ， 导 致 安全 阀 的 实际 排 量 降低 。 

2) 流 场 仿真 建 模 研究 : 虽然 借助 于 先进 的 性 能 试验 装置 ， 在 安全 阀 动 作 特 性 和 排 
量 等 方面 上 获得 了 许多 成 果 ， 然 而 试验 研究 却 存在 着 投入 大 、 周 期 长 、 方 法 有 局 限 的 问 
题 。 所 以 将 计算 流体 力学 (CFD) 应 用 到 安全 阀 的 基础 理论 人 研究 中 。 利 用 计算 流体 力学 
软件 ， 建 立 了 一 些 安全 阀 内 部 流 场 的 三 维 模型 。 经 过 试验 验证 ， 这 些 模型 具有 足够 的 精 
度 和 可 靠 性 ， 完 全 可 以 用 于 工程 研究 ， 其 中 两 个 算 例 所 得 到 的 排 量 数值 与 试验 数据 的 对 
比 见 表 1-14。 













































































表 1-14 计算 排 量 数值 与 试验 数据 的 对 比 








序号 规格 实测 排 量 /(kg/h) | PRHE (kg/h) 计算 值 与 试验 值 相 差 百分比 (% ) 
1 2J3 4756.1 4795. 9 0.84 
2 11⁄2H3 4987. 67 5030. 1 0.85 


通过 对 安全 阀 内 部 流 场 研究 ， 对 安全 阀 的 内 部 流动 有 了 全 新 的 认识 。 在 安全 阀 整 个 
流 道中 ， 阀 座 的 喉 部 是 最 小 的 几何 流通 截面 。 所 以 在 安全 阀 的 工程 计算 和 设计 过 程 中 ， 
这 个 流 道 面 积 就 被 假设 为 整个 流 道中 的 实际 最 小 气动 流通 面积 ， 如 果 该 流 场 处 于 临界 或 
超 临 界 流动 状态 ， 则 在 阀 座 喉 部 处 达到 声速 。 

以 往 通 过 试验 方法 ,已 经 证 实 这 个 假设 存在 问题 ， 安 全 阀 的 临界 截面 不 在 阀 座 只 
部 ， 而 是 在 其 下 游 。 但 是 究 竞 是 什么 样 的 流 场 形态 ， 产 生 这 一 现象 的 机 理 是 什么 这些 












































34 








试验 很 难 解答 的 问题 若 通过 流 场 仿真 就 可 以 很 容易 地 解答 。 








图 1-20 为 某 规格 安全 闪 内 部 流 场 中 声速 和 
直线 图 
介质 在 阀 座 喉 部 的 流动 是 亚 声 速 的 ， 实 际 





超声 速 区 域 的 马赫 数 等 
出 ， 





。 从 图 中 可 以 看 














的 气动 临界 截面 位 于 阀 座 与 阔 闪 之 间 形 成 的 加 


柱 侧 面 上 。 


综 上 所 述 ， 由 于 API 








阀 相 比 ， 具 有 显著 的 特点 和 先进 性 。 因 而 近 些 
ER, API 标准 安全 阀 在 我 国 得 到 越 来 越 广泛 
的 应 用 。 从 目前 现状 分 析 ， 提 出 以 下 几 点 建议 : 





1) ela] 
需 全 面 、 完 整地 了 解 、 


MEEKER JB 安全 














检验 单位 及 使 用 部 门 


熟悉 和 掌握 API 标准 


(ASME 规范 ) 相关 内 容 和 要 求 。 
2) 设计 单位 与 制造 厂 应 严格 遵循 API 标准 (ASME 规范 ) 要 求 进行 安全 阀 的 设计 








选 型 、 选 材 和 制造 。 





3) 各 制造 厂 对 生产 的 API 标准 安全 了 赐 应 开 








展 充 分 的 
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图 1-20 ZERK ÈRM P 
马赫 数 等 值 线 图 
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Ë) 











能 研究 工作 ， 以 显 出 API ER 











准 安 全 闪 的 特点 。 各 制造 三 应 通过 具有 资质 的 检测 部 门 确定 安全 阀 的 排 量 系数 以 供用 户 








选 型 时 使 用 




















4) HAENEN 


出 造 厂 的 生产 手段 和 试验 条 件 较 





试验 条 件 方面 。 因 而 ， 建 议 安 全 国外 


学 性 能 的 判断 。 
5) KERE 

















用 单位 应 向 供 货 单位 ( 


























E] 











外 厂家 有 和 较 大 差距 ， 特 别 在 
剖 造 三 和 检验 单位 应 创造 条 件 满足 安全 阀 性 能 试验 的 
要 求 。 例 如 ， 关 于 试验 装置 和 容 带 应 有 足够 尺寸 和 容量 。 这 涉及 回 座 压力 的 准确 








性 及 力 











出 造 三 ) 提出 安全 阀 的 明确 订货 要 求 ， 并 在 收 


货 时 索要 相关 文件 〈 如 合格 证 、 质 量 证 明 书 、 试 验 报告 等 ) 及 进行 必要 项 目的 验收 。 


第 2 


2-1 








bn y 2. 





必 备 的 基本 知识 








管道 有 哪些 分 类 方法 ? 管道 有 什么 用 途 ? 
E: 管道 分 类 方法 通常 按 介质 的 压力 、 温 度 、 
压力 分 类 ， 以 及 材质 情况 等 分 类 方法 。 








恤 ” 工 业 管 道 及 阀门 维修 、 安 装 


性 质 分 类 ， 也 可 按 管道 材质 、 温 度 和 


这 里 管道 按 其 材质 可 分 为 钢管 、 有 人 色 人 金属 管 、 和 铸铁 管 和 非 金属 管 四 种 。 它 们 的 主要 


用 途 列 举 如 下 : 
(1) 钢管 





1) 一 般 无 颖 钢管 : 用 于 4 














剖 作 流体 介质 管道 或 制作 结构 管件 等 。 标 准 为 CBMT 8163 一 


2008《 输 送 流体 用 无 颖 钢管 》。 钢 管 的 外 径 和 壁 厚 分 为 三 类 : 普通 、 精 密 、 不 锈 钢 。 外 径 


又 分 为 三 个 系列 ， 系 列 1 为 通用 系列 ， 








属于 推荐 选用 系 爷 





|; 系列 2 为 非 通用 系列 ; 系列 3 


为 少数 、 专 用 特殊 系列 。 普 通 钢管 的 外 径 和 壁 厚 及 单位 长 度 理论 重量 见 表 2-1， 精 密 钢管 
的 外 径 和 壁 厚 及 单位 长 度 理 论 重量 见 表 2-2， 不 锈 钢管 的 外 径 和 壁 厚 见 表 2-3。 

2) 化 肥 用 高 压 无 颖 钢管 : 主要 用 于 输送 介质 为 合成 氮 原 料 气 ( 毛 与 氮 ) KA., P 
醇 、 尿 素 等 ;压力 为 22MPa、32MPa， 温 度 为 -40~400% 的 化 工 原 料 介质 的 管道 ， 标 准 
《高 压 化 肥 设备 用 无 颖 钢管 》。 
3) 石油 裂化 用 无 缝 钢管， 主要 用 于 石油 精炼 厂 的 炉 管 、 热 交换 器 及 其 管道 ， 标 准 


为 GB/T 6479—2013 














J GB/T 9948—2013 





























5) 焊接 钢管 : 主要 用 于 公称 压力 入 1. 6MP 
称 为 焊接 钢管 。 它 可 分 为 低压 流体 输送 用 焊接 外 








颖 焊接 钢管 、 钢 板 卷 4 


me] 






































《石油 裂化 用 无 颖 钢管 》。 
4) 不 锈 钢 耐 酸 无 颖 钢管 . 
刨 性 介质 、 低 温 或 高 温 介 质 ， 标 准 为 GB/T 14976 一 2012《 流 体 输送 用 不 锈 旬 
无 颖 钢管 也 可 分 为 一 般 无 颖 钢管 和 专 月 








主要 用 于 化 工 、 























输送 流体 用 无 颖 钢管 
结构 用 无 颖 钢管 



































A 








GB/T 8163—2008 
GB/T 8162—2008 


低 中 压 锅炉 用 无 缝 钢管 GB/T 3087—2008 


高 压 锅 炉 用 无 颖 钢管 








石油 橡 化 用 无 缝 钢管 



































图 2-1 
































由 直 颖 焊接 钢管 。 螺 旋 颖 焊接 钢管 适 | 
等 常温 低压 流体 的 输送 ， 埋 弧 焊 多 


GB/T 5130—2008 
专用 无 颖 钢管 高 压 化 肥 设备 用 无 颖 钢管 


GB/T 6479—2013 


GB/T 9948—2013 
流体 输送 用 不 锈 钢 无 颖 钢管 


GB/T 14976 一 2012 


无 颖 钢管 分 类 


、 机 械 用 管道 ， 





尤其 适用 于 输送 强 腐 

















网 无 颖 钢管 》。 





无 颖 钢管 两 种 ， 如 图 2-1 所 示 。 


a 的 管道 上 ， 因 其 管 壁 纵向 有 一 条 焊 颖 ， 故 
交管 (GB/T 3091 一 2015， 见 表 2-4) 和 螺旋 

















IFK, kK, ZA, KER 
由 管 的 常用 规格 (SY/T 5037—2012) 见 表 2-5. 


表 2-1 普通 钢管 的 外 径 和 壁 厚 及 单位 长 度 理论 重量 













































































外 径 /mm 壁 厚 /mm 
025 0.30 0.40 0.50 0.60 0.80 1.0 1.2 1.4 15 1.6 1.8 2.0 2.2(2.3) 2.5(2.6) 2.8 
系列 1 系列 2 | 系列 3 
单位 长 度 理论 重量 ”/(kg/m) 
6 0.035 | 0.042 | 0.055 | 0.068 | 0.080 | 0.103 | 0.123 | 0.142 | 0.159 | 0.166 | 0.174 | 0.186 | 0.197 

7 0.042 | 0.050 | 0.065 | 0.080 | 0.095 | 0.122 | 0.148 | 0.172 | 0.193 | 0.203 | 0.213 | 0.231 | 0.247 0.260 0:277 

8 0.048 | 0.057 | 0.075 | 0.092 | 0.109 | 0.142 | 0.173 | 0.201 | 0.228 | 0.240 | 0.253 | 0.275 | 0.296 0.315 0.339 
9 0.054 | 0.064 | 0.085 | 0.105 | 0.124 | 0.162 | 0.197 | 0.231 | 0.262 | 0.277 | 0.292 | 0.320 | 0.345 0.369 0.401 0.428 
10(10.2) 0.060 | 0.072 | 0.095 | 0.117 | 0.139 | 0.182 | 0.222 | 0.260 | 0.297 | 0.314 | 0.331 | 0.364 | 0.395 0.423 0.462 0.497 
11 0.066 | 0.079 | 0.105 | 0.129 | 0.154 | 0.201 | 0.247 | 0.290 | 0.331 | 0.351 | 0.371 | 0.408 | 0.444 0.477 0.524 0.566 
12 0.072 | 0.087 | 0.114 | 0.142 | 0.169 | 0.221 | 0.271 | 0.320 | 0.366 | 0.388 | 0.410 | 0.453 | 0.493 0.532 0.586 0.635 
13(12.7) 0.079 | 0.094 | 0.124 | 0.154 | 0.183 | 0.241 | 0.296 | 0.349 | 0.401 | 0.425 | 0.450 | 0.497 | 0.543 0.586 0.647 0.704 
13.5 0.082 | 0.098 | 0.129 | 0.160 | 0.191 | 0.251 | 0.308 | 0.364 | 0.418 | 0.444 | 0.470 | 0.519 | 0.567 0.613 0.678 0.739 
14 0.085 | 0.101 | 0.134 | 0.166 | 0.198 | 0.260 | 0.321 | 0.379 | 0.435 | 0.462 | 0.489 | 0.542 | 0.592 0.640 0.709 0.773 
16 0.097 | 0.116 | 0.154 | 0.191 | 0.228 | 0.300 | 0.370 | 0.438 | 0.504 | 0.536 | 0.568 | 0.630 | 0.691 0.749 0.832 0.911 
17(17.2) 0.103 | 0.124 | 0.164 | 0.203 | 0.243 | 0.320 | 0.395 | 0.468 | 0.539 | 0.573 | 0.608 | 0.675 | 0.740 0.803 0.894 0.981 
18 0.109 | 0.131 | 0.174 | 0.216 | 0.257 | 0.339 | 0.419 | 0.497 | 0.573 | 0.610 | 0.647 | 0.719 | 0.789 0.857 0.956 1.05 
19 0.116 | 0.138 | 0.183 | 0.228 | 0.272 | 0.359 | 0.444 | 0.527 | 0.608 | 0.647 | 0.687 | 0.764 | 0.838 0.911 1.02 112 
20 0.122 | 0.146 | 0.193 | 0.240 | 0.287 | 0.379 | 0.469 | 0.556 | 0.642 | 0.684 | 0.726 | 0.808 | 0.888 0.966 1.08 1.19 
21(21.3) 0.203 | 0.253 | 0.302 | 0.399 | 0.493 | 0.586 | 0.677 | 0.721 | 0.765 | 0.852 | 0.937 r92 1.14 1.26 
pp 0.213 | 0.265 | 0.317 | 0.418 | 0.518 | 0.616 | 0.711 | 0.758 | 0.805 | 0.897 | 0.986 1.07 1.20 1:29 
25 0.243 | 0.302 | 0.361 | 0.477 | 0.592 0.704 | 0.815 | 0.869 | 0.923 | 1.03 IS 1.24 1.39 1,33 
25.4 0.247 | 0.307 | 0.367 | 0.485 | 0.602 | 0.716 | 0.829 | 0.884 | 0.939 | 1.05 1.15 1.26 1.41 1.56 
27(26.9) 0.262 | 0.327 | 0.391 | 0.517 | 0.641 | 0.764 | 0.884 | 0.943 | 1.00 1;12 t23 1.35 U 51 1.67 
28 0.272 | 0.339 | 0.405 | 0.537 | 0.666 | 0.793 | 0.918 | 0.980 | 1.04 1.16 1.28 1.40 1.57 1.74 
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外 径 /mm 辟 厚 /mm 
(2.9)3.0 | 3.2 | 3.5(3.6) | 4.0 | 4.5 | 5.0 | (5.4)5.5 | 6.0 | (6.3)6.5 | 7.0(7.1) | 7.5 | 8.0 | 8.5 | (8.8)9.0 | 9.5 | 10 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 Fa 
单位 长 度 理论 重量 "“/(kg]m) 
6 
7 
8 
9 
10(10.2) 0.518 |0.37] 0.561 
11 0.92 |0.616| 0.647 
12 0.666 |0.694| 0.734 |0.789 
13(12.7) 0.740 10.773| 0.20 |0.888 
13.5 0.777 |0.813| 0.863 |0.937 
14 0.814 |0.852| 0.906 |0.986 
16 0.962 1.01 .08 1.18 | 1.28 | 1.36 
17(17.2) 1.04 1.09 .17 1.28 | 1.39 | 1.48 
18 1.11 1.17 .25 1.38 | 1.50 | 1.60 
19 1.18 1.25 .34 1.48 | 1.61 | 1.73 1.83 1.92 
20 1.26 1.33 .42 1.58 | 1.72 | 1.85 1.97 2.07 
21(21.3) 1.33 1.40 .51 1.68 | 1.83 | 1.97 2.10 2.22 
22 1.41 1.48 .60 1.78 | 1.94 | 2.10 2.24 2.37 
25 1.63 1.72 .86 2.07 | 2.28 | 2.47 2.64 2.81 2.97 3.11 
25.4 1.66 1.75 .89 2.11 | 2.32 | 2.52 2.70 2.87 3.03 3.18 
27(26.9) 1.78 1.88 2.03 2.27 | 2.50 | 2.71 2.92 3.11 3.29 3.45 
28 1.85 1.96 HN 2.37 | 2.61 | 2.84 3.05 3.26 3.45 3.63 
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外 径 /mm 壁 厚 /mm 
0.25 0.30 0.40 0.50 | 0.60 0.80 1.0 12 1.4 1.5 1.6 1.8 2.0 2.2(2.3) | 2.5(2.6) 2.8 
系列 1 系列 2 | 系列 3 
单位 长 度 理论 重量 (kg/m) 
30 0.292 | 0.364 | 0.435 | 0.576 | 0.715 | 0.852 | 0.987 | 1.05 1.12. 1.25 1.38 1.51 1.70 1.88 
32(31.8) 0.312 | 0.388 | 0.465 | 0.616 | 0.765 | 0.911 | 1.06 1.13 1.20 1.34 1.48 1.62 1.82 2.02 
34(33.7) 0.331 | 0.413 | 0.494 | 0.655 | 0.814 | 0.971 | 1.13 1.20 1.28 1.43 1.58 1.73 1.94 2:15 
35 0.341 | 0.425 | 0.509 | 0.675 | 0.838 | 1.00 1.16 1.24 1.32 1.47 1.63 1.78 2.00 2 4 
38 0.371 | 0.462 | 0.553 | 0.734 | 0.912 | 1.09 1.26 1.35 1.44 1.61 1.78 1.94 2.19 2.43 
40 0.391 | 0.487 | 0.583 0.773 | 0.962 | 1.15 1.33 1.42 1.52 1.70 1.87 2.05 2.31 2.57 
42(42.4) 1.01 P2. 1.40 1.50 1.59 1.78 1.97 2.16 2.44 2.71 
45(44.5) 1.09 1.30 1:51 1.61 1.1 192 z 12 232 2.62 wal 
48(48.3) 1.16 1.38 1.61 1.72 1.83 2.05 2AT 2.48 2.81 3.12 
51 1.23 1.47 1.71 1.83 1.95 2.18 2.42 2.65 2:99 3.33 
54 1.31 1.56 1.82 1.94 2:07 2.32 2.56 2.81 3.18 3.54 
57 1.38 1.65 1.92 2.05 219 2.45 2.71 2:94 3.36 3.74 
60(60.3) 1.46 1.74 202 2.16 2.30 2.58 2.86 3.14 3.55 3.95 
63(63.5) Toa 1.83 2.13 2.28 2.42 2.12. 3.01 3.30 3 Ta 4.16 
65 1.58 1.89 2.20 2:35 2.50 2.81 3.11 3.41 3:85 4.30 
68 1.65 1.98 2.30 2.46 2.62 2.94 3.26 3:57 4.04 4.50 
70 1.70 2.04 2.37 2:53 2.70 3.03 3.35 3.68 4.16 4.64 
73 1.78 2.12 2.47 2.64 2.82 3.16 3.50 3.84 4.35 4.85 
76(76.1) 1.85 22T 2.58 2.76 2.94 3.29 3.65 4.00 4.53 UA 
pai 2.61 2:79 2.98 3.34 3:10 4.06 4.59 1 
80 2, 11 290 3.09 3.47 3.85 4.22 4.78 5.33 
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外 径 /mm 壁 厚 /mm 
(2.9)3.0 | 3.2 | 3.5(3.6) | 4.0 | 4.5 | 5.0 | (5.4)5.5 | 6.0 | (6.3)6.5 | 7.0(7.1) | 7.5 | 8.0 | 8.5 |(8.8)9.0| 9.5 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 s. 
Bu CE BB ie B ht UV Z(ke/m) 
30 2.00 zii 2.29 2.56 | 2.83 | 3.08 3.32 3.55 3.77 3.97 4.16 | 4.34 
32(31.8) 2.15 227. 2.46 2.76 | 3.05 | 3.33 3.59 3.85 4.09 4.32 |4.53 | 4.74 
34(33.7) 2.29 2.43 2.63 2.96 | 3.27 | 3.58 3.87 4.14 4.41 4.66 |4.90|5.13 
35 2.37 2.51 2.72 3.06 | 3.38 | 3.70 4.00 4.29 4.57 483 |5.09|5.33|5.56| 5.77 
38 2.59 2.75 2.98 3.35 | 3.72 | 4.07 4.41 4.74 5.05 535 |5.64|5.92|6.18| 644 | 6.68 
40 2.74 2.90 3.15 3.55 | 3.94 | 4.32 4.68 5.03 5.37 570 |6.01|6.31|6.60| 6.88 |7.15 
42(42.4) 2.89 3.06 3.32 3.75 | 4.16 | 4.56 4.95 5.33 5.69 604 16.38|6.71|7.02| 7.32 |7.61 
45(44.5)| 3.11 3.30 3.58 4.04 | 4.49 | 4.93 5.36 5.77 6.17 6.56 |6.94|7.30|7.65| 799 | 8.32 
48(48.3) 3.33 3.54 3.84 4.34 | 4.83 | 5.30 5.76 6.21 6.65 708 17.49|7.89|8.28| 8.66 9.02 
51 3.55 3.77 4.10 4.64 | 5.16 | 5.67 6.17 6.66 7.13 7.60 |8.05|8.48|8.91| 932 9.72 
54 3.77 4.01 4.36 4.93 | 5.49 | 6.04 6.58 7.10 7.61 8.11 |8.60|9.08|9.54| 999 |10.43 
57 4.00 4.25 4.62 5.23 | 5.83 | 6.41 6.99 7.55 8.10 8.3 |9.16|9.67|10.17| 10.65 [11.13 
60(60.3) 4.22 4.48 4.88 5.52 | 6.16 | 6.78 7.39 7.99 8.58 9.15 “|9.71 110.26|10.80| 11.32 |11.83 
63( 63.5) 4.44 4.72 5.14 5.82 | 6.49 | 7.15 7.80 8.43 9.06 9.7 |10.27|10.85|11.42| 11.99 |12.53 
65 4.59 4.88 5.31 6.02 | 6.71 | 7.40 8.07 8.73 9.38 10.01 “110.64|11.25|11.84| 12.43 |13.00 
68 4.81 5.11 5.57 6.31 | 7.05 | 7.77 8.48 9.17 9.86 10.53 11.19|11.84|12.47| 13.10 |13.71 
70 4.96 5.27 5.74 6.51 | 7.27 | 8.02 8.75 9.47 | 10.18 10.88 11.56|12.23|12.89| 13.54 |14.17 
73 5.18 5.51 6.00 6.81 | 7.60 | 8.38 9.16 9.91 10.66 11.39 12.11|12.82|13.52| 14.21 |14.88 
76(76.1) 5.40 5.75 6.26 7.10 | 7.93 | 8.75 956 110.36| 11.14 11.91 12.67|13.42|14.15| 14.87 |15.58 
77 5.47 5.82 6.34 7.20 | 8.05 | 8.88 970 110.51| 11.30 1208 |12.85|13.61|14.36| 15.09 |15.81 
80 5.70 6.06 6.60 7.50 | 8.38 | 9.25 | 10.11 |10.95| 11.78 12.60 13.41|14.21|14.99| 15.76 |16.52 
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外 径 /mm 壁 厚 /mm 
11 112(12.5)| 13 |14(14.2)| 15 16 17(17.5)| 18 | 19 | 20 |22(222) 24 | 25 | 26 | 28 30 
系列 1 | 系列 2 系列 3 e 
单位 长 度 理论 重量 "/(kg]m) 
30 
32(31.8) 
34(33.7) 
35 
38 
40 
42(42.4) 
45(44.5) | 9.22 | 9.77 
48(48.3) 10.04 10.65 
51 10.85 11.54 
54 11.66 12.43 3.14 13.81 
57 12.48 13.32 4.11 14.85 
60(60.3) 13.29 14.21 5:07 15.88 16.65 | 17.36 
63(63.5) 14.11 15.09 6.03 16.92 17.76 | 18.55 
65 14.65 15.68 6.67 17.61 18.50 | 19.33 
68 15.46 16.57 7.63 18.64 19.61 | 20.52 
70 16.01 17.16 8.27 19.33 20.35 | 21.31 2222 
Ta 16.82 18.05 9.24 20.37 21.46 | 22.49 23.48 24.41 | 25.30 
76(76.1) 17.63 18.94 20.20 21.41 22.57 | 23.68 24.74 25.75 | 26.71 | 27.62 
77 17.90 19.24 20.52 21.75 22.94 | 24.07 25:15 26.19 | 27.18 | 28.11 
80 18.72 20.12 21.48 22.79 24.05 | 25.25 26.41 2752 1.206158 | 29,39 
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外 径 /mm 
















































































壁 厚 /mm 
0.25 | 0.30 | 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.80 | 1.0 | 1.2 | 1.4 | 1.5 | 1.6 | 1.8 | 2.0 | 2.2(2.3) | 2.5(2.6) 2.8 
系列 1 系列 2 系列 3 = 
单位 长 度 理论 重量 "/(kg]m) 
83(82.5) 2.82 | 3.01 | 3.21 | 3.60 | 4.00 4.38 4.96 5.54 
85 2.89 | 3.09 | 3.29 | 3.69 | 4.09 4.49 5.09 5.68 
89(88.9) 3.02 | 3.24 | 3.45 | 3.87 | 4.29 4.71 5.33 5.95 
95 3.23 | 3.46 | 3.69 | 4.14 | 4.59 5.03 5.70 6.37 
102(101.6) 3.47 | 3.72 | 3.96 | 4.45 | 4.93 5.41 6.13 6.85 
108 3.68 | 3.94 | 4.20 | 4.71 | 5.23 5.74 6.50 7.26 
114(114.3) 4.16 | 4.44 | 4.98 | 5.52 6.07 6.87 7.68 
121 4.42 | 4.71 | 5.29 | 5.87 6.45 7.31 8.16 
127 5.56 | 6.17 6.77 7.68 8.58 
133 8.05 8.99 
140(139.7) 
142(141. 3) 
146 
152(152.4) 
159 
168( 168.3) 
180( 177.8) 
194( 193.7) 
203 
219(219.1) 
232 
245(244.5) 











267 (267.4) 
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外 径 /mm 壁 厚 /mm 
(2.9)3.0| 3.2 |3.5(3.6) | 4.0 | 4.5 | 5.0 | (5.4)5.5| 6.0 | (6.3)6.517.0(7.1) | 7.5 | 8.0 | 8.5 |(8.8)9.0| 9.5 | 10 
系列 1 系列 2 系列 3 = 
单位 长 度 理论 重量 ”/(kg/m) 
83(82.5) | 5.92 | 6.30| 6.86 | 7.79 | 8.71 | 9.62 | 10.51 |11.39| 12.26 13.12 |13.96|14.80|15.62| 16.42 |17.22| 18.00 
85 6.07 |6.46| 703 | 7.99 | 8.93 | 9.86 | 10.78 |11.69| 12.58 13.47 |14.3315.1916.04 16.87 |17.69| 18.50 
89(88.9) 636 |6.77 | 7.38 | 8.38 | 9.38 1036 11.33 |12.28| 13.22 14.16 |15.0715.9816.87| 17.76 |18.63| 19.48 
95 681 _ 724] 7.90 | 8.98 |10.04]11.10| 12.14 |13.17| 14.19 15.19 |16.18|17.16|18.13| 19.09 |20.03| 20.96 
102(101.6) 7.32 |7.80 | 8.50 9671082 11.96 13.09 |1421 15.31 16.40 |17.48|18.55|19.60| 20.64 |21.67| 22.69 
108 7.77 | 8.27 | 9.02 0.26 | 11.49 | 12.70] 13.90 |15.09| 16.27 17.44 |18.59|19.73|20.86| 21.97 |23.08| 24.17 
114(114.3) 821 | 8.74 | 9.54 0.85 | 12.15 | 13.44] 14.72 | 15.98| 17.23 18.47 |19.70|20.91|22.12| 23.31 |24.48| 25.65 
121 8.73 | 9.30] 10414 |11.54|12.93 | 14.30| 15.67 |17.02| 18.35 19.68 “|20.99|22.29|23.58| 24.86 |26.12| 27.37 
127 9.17 | 9.77 | 1066 112.13 |13.59 15.04 16.48 |17.90| 19.32 20.72 |22.10|23.48|24.84| 26.19 |27.53| 28.85 
133 9.62 |10.24| 11.18 | 12.73|142266 15.78 17.29 |18.79| 20.28 21.75 |23.21|24.66|26.10| 27.52 |28.93| 30.33 
140( 139.7) 10.14 | 10.80] 11.78 |13.42 | 15.04 16.65) 18.24 |19.83| 21.40 22.96 |24.51|26.04|27.57| 29.08 |30.57| 32.06 
142(141.3) 10.28 |10.95| 11.95 |13.61|15.26 16.89] 18.51 |20.12| 21.72 23.31 |24.88|26.44|27.98| 29.52 |31.04| 32.55 
146 10.58 | 11.27] 12.30 |14.01|15.70 17.39) 19.06 |20.72| 22.36 24.00 |25.62|27.23|28.82| 30.41 |31.98| 33.54 
152(152.4) 11.02 |11.74| 12.82 |14.60|16.37 18.13 19.87 |21.60| 23.32 25.03 |26.73|28.41|30.08| 31.74 |33.39| 35.02 
159 13.42 | 15.29 | 17.15 | 18.99 20.82 |22.64| 24.45 26.24 |28.02|29.79|31.55| 33.29 |35.03| 36.75 
168(168.3) 14.20 |16.18|18.14 20.10] 22.04 |23.97| 25.89 27.79 |29.69|31.57|33.43| 35.29 |37.13| 38.97 
180(177.8) 15.23 | 17.36 | 19.48 | 21.58 | 23.67 |25.75| 27.81 29.87 |31.91|33.93|35.95| 37.95 |39.95| 41.92 
194(193.7) 16.44 |18.74|21.03 | 23.31| 25.57 |27.82| 30.06 32.28 |34.50|36.70|38.89| 41.06 |43.23| 45.38 
203 17.22 |19.63|22.03 | 24.41 | 26.79 |29.15| 31.50 33.84 |36.16|38.47|40.77| 43.06 |45.33| 47.60 
219(219.1) 31.52 | 34.06 36.60 |39.12|41.63|44.13| 46.61 |49.08| 51.54 
232 33.44| 36.15 38.84 |41.52|44.19|46.85| 49.50 |52.13| 54.75 
245(244.5) 35.36| 38.23 41.09 |43.93|46.76|49.58| 52.38 |55.17| 57.95 
267(267.4) 38.62 | 41.76 44.88 |48.00|51.10|54.19| 57.26 |60.33| 63.38 
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外 径 /mm 壁 厚 /mm 
11 |12(12.5)] 13 |14(14.2)| 15 16 17(17.5)| 18 | 19 | 20 |22(222) 24 | 25 | 26 | 28 30 
系列 1 | 系列 2 系列 3 
单位 长 度 理论 重量 D/A(kg/m) 
83(82.5) | 19.53 21.01 22.44 23.82 25.15 | 26.44 27.67 28.85 | 29.99 | 31.07 33.10 
85 20.07 21.60 23.08 24.51 25.89 | 27.23 28.51 29.74 | 30.93 | 32.06 34.18 
89(88.9) 21.16 22179 24.37 25.89 27.37 | 28.80 30.19 31.52 | 32.80 | 34.03 36.35 38.47 
95 22.79 24.56 26.29 27.97 29.59 | 31.17 32.70 34.18 | 35.61 | 36.99 39.61 42.02 
102( 101.6) 24.69 26.63 28.53 30.38 32.18 | 33.93 35.64 37.29 | 38.89 | 40.44 43.40 46.17 | 47.47 | 48.73 | 51.10 

108 26.31 28.41 30.46 32.45 34.40 | 36.30 38.15 39.95 | 41.70 | 43.40 46.66 49.71 | 51.17 | 52.58 | 55.24 | 57.71 
114( 114.3) 27.94 30.19 32.38 34.53 36.62 | 38.67 40.67 42.62 | 44.51 | 46.36 49.91 53.27 | 54.87 | 56.43 | 59.39 | 62.15 
121 29.84 32.26 34.62 36.94 39.21 | 41.43 43.60 45.72 | 47.79 | 49.82 53 Pl 57.41 | 59.19 | 60.91 64.22 | 67.33 
127 31.47 34.03 36.55 39.01 41.43 | 43.80 46.12 48.39 | 50.61 | 52.78 56.97 60.96 | 62.89 | 64.76 | 68.36 | 71.77 
133 33.10 35.81 38.47 41.09 43.65 | 46.17 48.63 51.05 | 53.42 | 55.74 60.22 64.51 | 66.59 | 68.61 72.50 | 76.20 
140( 139.7) 34.99 37.88 40.72 43.50 46.24 | 48.93 hae 54.16 | 56.70 | 59.19 64.02 68.66 | 70.90 | 73.10 | 77.34 | 81.38 
142(141.3)| 35.54 38.47 41.36 44.19 46.98 | 49.72 52.41 55.04 | 57.63 | 60.17 65.11 69.84 | 72.14 | 74.38 | 78.72 | 82.86 
146 36.62 39.66 42.64 45.57 48.46 | 51.30 54.08 56.82 | 59.51 | 62.15 67.28 72.21 | 74.60 | 76.94 | 81.48 | 85.82 
152( 152.4) | 38.25 41.43 44.56 47.65 50.68 | 53.66 56.60 59.48 | 62.32 | 65.11 70.53 75.76 | 78.30 | 80.79 | 85.62 | 90.26 
159 40.15 43.50 46.81 50.06 53.27 | 56.43 be 62.59 | 65.60 | 68.56 74.33 79.90 | 82.62 | 85.28 | 90.46 | 95.44 
168( 168.3) 42.59 46.17 49.69 53.17 56.60 | 59.98 63.31 66.59 | 69.82 | 73.00 79.21 85.23 | 88.17 | 91.05 | 96.67 | 102.10 
180( 177.8)| 45.85 49.72 53.54 57.31 61.04 | 64.71 68.34 71.91 | 75.44 | 78.92 85.72 92.33 | 95.56 | 98.74 | 104.96| 110.98 
194( 193.7) | 49.64 53.86 58.03 62.15 66.22 | 70.24 74.21 78.13 | 82.00 | 85.82 93.32 00.62 | 104.20 | 107.72|114.63| 121.33 
203 52.09 56.52 60.91 65.25 69.55 | 73.79 71.98 82.13 | 86.22 | 90.26 98.20 05.95|109.74|113.49 | 120.84| 127.99 
219(219.1) 56.43 61.26 66.04 70.78 75.46 | 80.10 84.69 89.23 | 93.71 | 98.15 | 106.88 15.42| 119.61 |123.75|131.89| 139.83 
232 59.95 65.11 70.21 3 27: 80.27 | 85.23 90.14 95.00 | 99.81 1104.57| 113.94 23.11 |127.62|132.09 | 140.87| 149.45 
245( 244.5) | 63.48 68.95 74.38 79.76 85.08 | 90.36 95.59 |100.77|105.90|110.98| 120.99 30.80 | 135.64| 140.42 | 149.84| 159.07 
267(267.4) | 69.45 75.46 81.43 87.35 93.22 | 99.04 104.81 |110.53|116.21|121.83| 132.93 43.83 | 149.20 | 154.53 | 165.04| 175.34 
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外 径 /mm 壁 厚 /mm 
Er 34 36 38 40 42 45 48 50 55 60 65 
系列 1 系列 2 系列 3 >= 
单位 长 度 理论 重量 ~/(kg/m) 
83( 82.5) 
85 
89( 88.9) 
95 
102( 101.6) 
108 
114(114.3) 
121 70.24 
127 74.97 
J33 ILH 83.01 86.12 
140 (139.7) 85.23 88.88 9233 
142(141.3) 86.81 90.56 94.11 
146 89.97 93.91 97.66 01.21 104.57 
152( 152.4) 94.70 98.94 02.99 06.83 110.48 
159 00.22 104.81 09.20 13.39 117.39 121.19 126.51 
168(168.3) 07.33 112.36 17.19 21.83 126.27 130.51 136.50 
180(177.8) 16.80 122.42 27.85 “Ey 138.10 142.94 149.82 156.26 160.30 
194( 193.7) 27.85 134.16 40.27 46.19 151.92 157.44 165.36 17283 177.56 
203 34.95 141.71 48.27 54.63 160.79 166.76 175.34 183.48 188.66 200.75 
219(219.1) 47.57 155.12 62.47 69.62 176.58 183.33 193.10 202.42 208.39 222.45 
232 57.83 166.02 74.01 81.81 189.40 196.80 207.53 217;81 224.42 240.08 254.51 267.70 
245(244.5) 68.09 176.92 85.55 93.99 202.22 210.26 221.95 233.20 240.45 257.71 273.74 288.54 
267 (267.4) 85.45 195.37 205.09 214.60 223.93 233.05 246.37 259.24 267.58 287.55 306.30 323.81 






















































































外 径 /mm 壁 厚 /mm 
3.5(3.6)| 4.0 | 4.5 | 5.0 | (5.4)5.5| 6.0 |(6.3)6.517.0(7.1)| 7.5 | 8.0 | 8.5 |(8.8)9.0| 9.5 | 10 11 

系列 1 系列 2 | 系列 3 E 

m KEME E (kg/m) 

273 42.72 45.92 | 49.11| 52.28 | 55.45 | 58.60 |61.73 | 64.86| 71.07 
299(298.5) 53.92 | 57.41 | 60. 90| 64.37 |67.83|71.27| 78.13 
302 54.47 | 58.00 | 61.52 | 65.03 |68.53 |72.01| 78.94 
318.5 57.52 | 61.26 | 64.98 | 68.69 |72.39|76.08| 83.42 
325(323.9) 58.73 | 62.54 | 66.35| 70.14 173.92 |77.68 85.18 
340(339.7) 65.50 | 69.49| 73.47 |77.43 | 81.38 | 89.25 
351 67.67171.80| 75.91 |80.01|84.10| 92.23 
356(355.6) 77.02 |81.18 | 85.33 | 93.59 
368 79.68 |83.99 | 88.29 | 96.85 
377 81.68 | 86.10 |90.51| 99.29 
402 87.23 | 91.96 | 96.67 | 106.07 
406(406.4) 88.12 | 92.89 | 97.66 | 107.15 
419 91.00 |95.94 |100.87| 110.68 
426 92.55 |97.58 |102. 59| 112.58 
450 97.88 |103.20|108.51| 119.09 
457 99.44 |104.84|110.24| 120.99 
473 102.99 |108.59|114.18| 125.33 
480 104.54 |110.23|115.91| 127.23 
500 108.98 |114.92|120. 84 132.65 
508 110.76 |116.79|122.81| 134.82 
530 115.64 |121.95|128.24| 140.79 
560(559 ) 122.30 |128.97|135. 64 148.93 
610 133.39 |140.69|147.97| 162.50 
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外 径 /mm 壁 厚 /mm 
12(12.5)| 13 114(14.2)| 15 | 16 |17(17.5)| 18 19 20 |22(22.2)| 24 25 26 28 30 
系列 1 系列 2 系列 3 a 
单位 长 度 理论 重量 ~/(kg/m) 

273 77.24 |83.36| 89.42 |95.44|101.41| 107.33 |113.20|119.02|124.79| 136.18 |147.38|152.90|158.38|169.18| 179.78 
299(298.5) 84.93 |91.69| 98.40 |105.06|111.67 118.23 |124.74|131.20|137.61| 150.29 |162.77|168.93 175.05 187.13| 199.02 
302 85.82 |92.65| 99.44 |106.17|112.85| 119.49 |126.07|132.61|139.09| 151.92 |164.54|170.78|176.97|189.20| 201.24 
318.5 9071 |97.94| 105.13 |112.27|119.36| 126.40 |133.39|140.34|147.23| 160.87 |174.31|180.95 187.55|200.60| 213.45 
325(323.9) 92.63 |100.03| 107.38 |114.68|121.93| 129.13 |136.28|143.38|150.44| 164.39 |178.16|184.96|191.72|205.09| 218.25 
340(339.7) 97.07 |104.84 112.56 |120.23|127.85| 135.42 |142.94|150.41|157.83| 172.53 |187.03|194.21 201.34|215.44| 229.35 
351 100.32 |108.36| 116.35 |124.29|132.19| 140.03 |147.82|155.57|163.26| 178.50 |193.54|200.99 208.39 223.04| 237.49 
356(355.6) 101.80 |109.97| 118.08 |126.14|134.16| 142.12 |150.04|157.91|165.73| 181.21 |196.50|204.07 211.60|226.49| 241.19 
368 105.35 |113.81| 122.22 |130.58|138.89| 147.16 |155.37 163.53|171.64| 187.72 |203.61|211.47 219.29|234.78| 250.07 
377 108.02 |116.70| 125.33 |133.91|142.45| 150.93 |159.36|167.75|176.08| 192.61 |208.93|217.02 225.06 240.99| 256.73 
402 115.42 |124.71| 133.96 |143.16|152.31| 161.41 |170.46|179.46|188.41| 206.17 |223.73|232.44 241.09 258.26| 275.22 
406(406.4) 116.60 |126.00| 135.34 |144.64|153.89| 163.09 |172.24|181.34|190.39| 208.34 |226.10|234.90 243.66|261.02| 278.18 
419 120.45 |130.16| 139.83 |149.45|159.02| 168.54 |178.01|187.43|196.80| 215.39 |233.79|242.92|251.99|269.99| 287.80 
426 122.52 |132.41| 142.25 |152.04|161.78| 171.47 |181.11|190.71|200.25| 219.19 |237.93|247.23 256.48 274.83| 292.98 
450 129.62 |140.10| 150.53 |160.92|171.25| 181.53 |191.77|201.95|212.09| 232.21 |252.14|262.03 271.87 291.40| 310.74 
457 131.69 |142.35| 152.95 |163.51|174.01| 184.47 |194.88|205.23|215.54| 236.01 |256.28|266.34 276.36|296.23| 315.91 
473 136.43 |147.48| 158.48 |169.42|180.33| 191.18 |201.98|212.73|223.43| 244.69 |265.75|276.21 286.62|307.28| 327.75 
480 138.50 |149.72| 160.89 |172.01|183.09| 194.11 |205.09|216.01|226.89| 248.49 |269.90|280.53 291.11 312.12| 332.93 
500 144.42 |156.13| 167.80 |179.41|190.98| 202.50 |213.96|225.38|236.75| 259.34 |281.73|292.86 303.93 325.93| 347.93 
508 146.79 |158.70| 170.56 |182.37|194.14| 205.85 |217.51|229.13|240.70| 263.68 |286.47|297.79 309.06 331.45| 353.65 
530 153.30 |165.75| 178.16 |190.51|202.82| 215.07 |227.28|239.44|251.55| 275.62 |299.49|311.35 323.17 346.64| 369.92 
560(559) | 162.17 |175.37| 188.51 |201.61|214.65| 227.65 |240.60|253.50|266.34| 291.89 |317.25|329.85 342.40 367.36| 392.12 
610 176.97 |191.40| 205.78 |220.10|234.38| 248.61 |262.79|276.92|291.01| 319.02 |346.84|360.68|374.46 401.88| 429.11 
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外 径 /mm 壁 厚 /mm 
32 34 36 38 40 42 45 48 50 55 60 65 70 75 80 
系列 1 系列 2 系列 3 x 
AKEE br” Z ( keZm) 
273 190.19 | 200.40 | 210.41 | 220.23 | 229.85 | 239.27 | 253.03 | 266.34 | 274.98 | 295.69 | 315.17 | 333.42 | 350.44 | 366.22 380.77 
299 (298.5) 210.71 | 222.20 | 233.50 | 244.59 | 255.49 | 266.20 | 281.88 | 297.12 | 307.04 | 330.96 | 353.65 | 375.10 | 395.32 | 414.31 432.07 
302 213.08 | 224.72 | 236.16 | 247.40 | 258.45 | 269.30 | 285.21 | 300.67 | 310.74 | 335.03 | 358.09 | 379.91 | 400.50 | 419.86 437.99 
318.5 226.10 | 238.55 | 250.81 | 262.87 | 274.73 | 286.39 | 303.52 | 320.21 | 331.08 | 357.41 | 382.50 | 406.36 | 428.99 | 450.38 470.54 
325(323.9) 231.23 | 244.00 | 256.58 | 268.96 | 281.14 | 293.13 | 310.74 | 327.90 | 339.10 | 366.22 | 392.12 | 416.78 | 440.21 | 462.40 483.37 
340 (339.7) 243.06 | 256.58 | 269.90 | 283.02 | 295.94 | 308.66 | 327.38 | 345.66 | 357.59 | 386.57 | 414.31 | 440.83 | 466.10 | 490.15 512.96 
351 251.75 | 265.80 | 279.66 | 293.32 | 306.79 | 320.06 | 339.59 | 358.68 | 371.16 | 401.49 | 430.59 | 458.46 | 485.09 | 510.49 534.66 
356(355.6) 255.69 | 269.99 | 284.10 | 298.01 | 311.72 | 325.24 | 345.14 | 364.60 | 377.32 | 408.27 | 437.99 | 466.47 | 493.72 | 519.74 544.53 
368 265.16 | 280.06 | 294.75 | 309.26 | 323.56 | 337.67 | 358.46 | 378.80 | 392.12 | 424.55 | 455.75 | 485.71 | 514.44 | 541.94 568.20 
377 272.26 | 287.60 | 302.75 | 317.69 | 332.44 | 346.99 | 368.44 | 389.46 | 403.22 | 436.76 | 469.06 | 500.14 | 529.98 | 558.58 585.96 
402 291.99 | 308.57 | 324.94 | 341.12 | 357.10 | 372.88 | 396.19 | 419.05 | 434.04 | 470.67 | 506.06 | 540.21 | 573.13 | 604.82 635.28 
406 (406.4) 295.15 | 311.92 | 328.49 | 344.87 | 361.05 | 377.03 | 400.63 | 423.78 | 438.98 | 476.09 | 511.97 | 546.62 | 580.04 | 612.22 643.17 
419 305.41 | 322.82 | 340.03 | 357.05 | 373.87 | 390.49 | 415.05 | 439.17 | 455.01 | 493.72 | 531.21 | 567.46 | 602.48 | 636.27 668.82 
426 310.93 | 328.69 | 346.25 | 363.61 | 380.77 | 397.74 | 422.82 | 447.46 | 463.64 | 503.22 | 541.57 | 578.68 | 614.57 | 649.22 682.63 
450 329.87 | 348.81 | 367.56 | 386.10 | 404.45 | 422.60 | 449.46 | 475.87 | 493.23 | 535.77 | 577.08 | 617.16 | 656.00 | 693.61 729,98 
457 335.40 | 354.68 | 373.77 | 392.66 | 411.35 | 429.85 | 457.23 | 484.16 | 501.86 | 545.27 | 587.44 | 628.38 | 668.08 | 706.55 743.79 
473 348.02 | 368.10 | 387.98 | 407.66 | 427.14 | 446.42 | 474.98 | 503.10 | 521.59 | 566.97 | 611.11 | 654.02 | 695.70 | 736.15 715.36 
480 353.55 | 373.97 | 394.19 | 414.22 | 434.04 | 453.67 | 482.75 | 511.38 | 530.22 | 576.46 | 621.47 | 665.25 | 707.79 | 749.09 789,17 
500 369.33 | 390.74 | 411.95 | 432.96 | 453.77 | 474.39 | 504.95 | 535.06 | 554.89 | 603.59 | 651.07 | 697.31 | 742.31 | 786.09 828.63 
508 375.64 | 397.45 | 419.05 | 440.46 | 461.66 | 482.68 | 513.82 | 544.53 | 564.75 | 614.44 | 662.90 | 710.13 | 756.12 | 800.88 844.41 
530 393.01 | 415.89 | 438.58 | 461.07 | 483.37 | 505.46 | 538.24 | 570.57 | 591.88 | 644.28 | 695.46 | 745.40 | 794.10 | 841.58 887.82 
560(559) |416.68 | 441.06 | 465.22 | 489.19 | 512.96 | 536.54 | 571.53 | 606.08 | 628.87 | 684.97 | 739.85 | 793.49 | 845.89 | 897.06 947.00 
610 456.14 | 482.97 | 509.61 | 536.04 | 562.28 | 588.33 | 627.02 | 665.27 | 690.52 | 752.79 | 813.83 | 873.64 | 932.21 | 989.55| 1045.65 





Lt 


外 径 /mm 




















































































































壁 厚 /mm 
85 90 95 100 110 120 
系列 1 系列 2 系列 3 
单位 长 度 理论 重量 "A(kg/m) 
273 394.09 
299( 298.5) 448.59 | 463.88 | 477.94 | 490.77 
302 454.88 | 470.54 | 484.97 | 498.16 
318.5 489.47 | 507.16 | 523.63 | 538.86 
325( 323.9) 503.10 | 521.59 | 538.86 | 554.89 
340( 339.7) 534.54 | 554.89 | 574.00 | 591.88 
351 557.60 | 579.30 | 599.77 | 619.01 
356( 355.6) 568.08 | 590.40 | 611.48 | 631.34 
368 593.23 | 617.03 | 639.60 | 660.93 
377 612.10 | 637.01 | 660.68 | 683.13 
402 664.51 | 692.50 | 719.25 | 744.78 
406( 406.4) 672.89 | 701.37 | 728.63 | 754.64 
419 700.14 | 730.23 | 759.08 | 786.70 
426 714.82 | 745.77 | 775.48 | 803.97 
450 765.12 | 799.03 | 831.71 | 863.15 
457 779.80 | 814.57 | 848.11 | 880.42 
473 813.34 | 850.08 | 885.60 | 919.88 
480 828.01 | 865.62 | 902.00 | 937.14 
500 869.94 | 910.01 | 948.85 | 986.46 |1057.98 
508 886.71 | 927.77 | 967.60 |1006.19|1079.68 
530 932.82 | 976.60 |1019.14 1060.45|1139.36 1213.35 
560(559) 995.71 1043.18|1089.42 1134.43|1220.75 1302.13 
610 1100.52 1154.16|1206.57 1257.74|1356.39 1450.10 
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( 续 ) 


























































































































外 径 /mm 壁 厚 /mm 
9 9.5 10 11 | 12(12.5) 13 | 14(14.2) 15 16 | 17(17.5) 18 19 20 22(22.2) 
系列 1 系列 2 系列 3 = 
单位 长 度 理论 重量 ”/(kg/m) 
630 137.83|145.37|152.90|167.92| 182.89 |197.81| 212.68 |227.50242.28 257.00 1271.67|286.30|300.87 329.87 
660 144.49|152.40|160.30|176.06| 191.77 |207.43| 223.04 |238.60|254.11| 269.58 |284.99|300.35|315.67 346.15 
699 203.31 |219.93| 236.50 |253.03269.50 285.93 |302.30|318.63|334.90 367.31 
711 206.86 |223.78| 240.65 | 257.47|274.24| 290.96 |307.63|324.25|340.82 373.82 
720 209.52 |226.66| 243.75 |260.80277.79 294.73 |311.62|328.47|345.26 378.70 
762 365.98 401.49 
788.5 379.05 415.87 
813 391.13 429.16 
864 416.29 456.83 
914 
965 
1016 
外 径 /mm 壁 屋 /mm 
24 25 26 28 30 32 34 36 38 40 42 45 48 
系列 1 系列 2 系列 3 一 
单位 长 度 理论 重量 "/(kgm) 
630 358.68 | 373.01 | 387.29 | 415.70 | 443.91 | 471.92 | 499.74 | 527.36 | 554.79 | 582.01 | 609.04 | 649.22 688.95 
660 376.43 | 391.50 | 406.52 | 436.41 | 466.10 | 495.60 | 524.90 | 554.00 | 582.90 | 611.61 | 640.12 | 682.5 724.46 
699 399.52 | 415.55 | 431.53 | 463.34 | 494.96 | 526.38 | 557.60 | 588.62 | 619.45 | 650.08 | 680.51 | 725.79 770.62 
711 406.62 | 422.95 | 439.22 | 471.63 | 503.84 | 535.85 | 567.66 | 599.28 | 630.69 | 661.92 | 692.94 | 739.1 784.83 
720 411.95 | 428.49 | 444.99 | 477.84 | 510.49 | 542.95 | 575.21 | 607.27 | 639.13 | 670.79 | 702.26 | 749.09 795.48 
762 436.81 | 454.39 | 471.92 | 506.84 | 541.57 | 576.09 | 610.42 | 644.55 | 678.49 | 712.23 | 745.77 | 795.7 845.20 
788.5 452.49 | 470.73 | 488.92 | 525.14 | 561.17 | 597.01 | 632.64 | 668.08 | 703.32 | 738.37 | 773.21 | 825.1 876.57 
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(D 理论 重量 





括号 内 尺寸 为 相应 的 ISO 4200 的 规格 。 
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按 公式 (1) (参见 GB/T 17395 一 2008) 计算 ， 钢 的 密度 为 7. 85kg/dm° 。 




















( 续 ) 
外 径 /mm 壁 厚 /mm 
24 25 26 28 30 A 34 36 38 40 42 45 48 
系列 1 系列 2 系列 3 "< 
单位 长 度 理论 重量 "/(kg/m) 
813 466.99 | 485.83 | 504.62 | 542.06 | 579.30 | 616.34 | 653.18 | 689.83 | 726.28 | 762.54 | 798.59 | 852.30 905;57 
864 497.18 | 517.28 | 537.33 | 577.28 | 617.03 | 656.59 | 695.95 | 735.11 | 774.08 | 812.85 | 851.42 | 908.90 965.94 
914 548.10 | 569.39 | 611.80 | 654.02 | 696.05 | 737.87 | 779.50 | 820.93 | 862.17 | 903.20 | 964.39 1025.13 
965 579.55 | 602.09 | 647.02 | 691.76 | 736.30 | 780.64 | 824.78 | 868.73 | 912.48 | 956.03 | 1020.99 1085.50 
1016 610.99 | 634.79 | 682.24 | 729.49 | 776.54 | 823.40 | 870.06 | 916.52 | 962.79 | 1008.86 | 1077.59 1145.87 
外 径 /mm 壁 厚 /mm 
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 110 120 
系列 1 系列 2 系列 3 = 
单位 长 度 理论 重量 "/(kg/m) 
630 715.19 | 779.92 | 843.43 | 905.70 | 966.73 | 1026.54 | 1085.11 | 1142.45 | 1198.55 | 1253.42 | 1307.06 | 1410.64 1509.29 
660 752.18 | 820.61 | 887.82 | 953.79 | 1018.52 | 1082.03 | 1144.30 | 1205.33 | 1265.14 | 1323.71 | 1381.05 | 1492.02 1598.07 
699 800.27 | 873.51 | 945.52 | 1016.30 | 1085.85 | 1154.16 | 1221.24 | 1287.09 | 1351.70 | 1415.08 | 1477.23 | 1597.82 1713.49 
711 815.06 | 889.79 | 963.28 | 1035.54 | 1106.56 | 1176.36 | 1244.92 | 1312.24 | 1378.33 | 1443.19 | 1506.82 | 1630.38 1749.00 
720 826.16 | 902.00 | 976.60 | 1049.97 | 1122.10 | 1193.00 | 1262.67 | 1331.11 | 1398.31 | 1464.28 | 1529.02 | 1654.79 1775.63 
762 877.95 | 958.96 | 1038.74 | 1117.29 | 1194.61 | 1270.69 | 1345.53 | 1419.15 | 1491.53 | 1562.68 | 1632.60 | 1768.73 1899.93 
788.5 910.63 | 994.91 | 1077.96 | 1159.77 | 1240.35 | 1319.70 | 1397.82 | 1474.70 | 1550.35 | 1624.77 | 1697.95 | 1840.62 1978.35 
813 940.84 | 1028.14 | 1114.21 | 1199.05 | 1282.65 | 1365.02 | 1446.15 | 1526.06 | 1604.73 | 1682.17 | 1758.37 | 1907.08 | 2050.86 
864 1003.73 | 1097.32 | 1189. 67| 1280.80 | 1370.69 | 1459.35 | 1546.77 | 1632.97 | 1717.92 | 1801.65 | 1884.14 | 2045.43 | 2201.78 
914 1065.38 | 1165.14 | 1263.66 | 1360.95 | 1457.00 | 1551.83 | 1645.42 | 1737.78 | 1828.90 | 1918.79 | 2007.45 | 2181.07 | 2349.75 
965 1128.27 | 1234.31 | 1339.12 | 1442.70 | 1545.05 | 1646.16 | 1746.04 | 1844.68 | 1942.10 | 2038.28 | 2133.22 | 2319.42 | 2500.68 
1016 1191.15 | 1303.49 | 1414.59 | 1524.45 | 1633.09 | 1740.49 | 1846.66 | 1951.59 | 2055.29 | 2157.76 | 2259.00 | 2457.77 | 2651.61 


0ç 


表 2-2 精密 钢管 的 外 径 和 壁 厚 及 单位 长 度 理论 重 















































































































































= 
外 径 /mm RE JF /mm 
0.5 |(0.8) 1.0 |(1.2) 1.5 (1.8)| 2.0 |(2.2)| 2.5 |(2.8)| 3.0 |(3.5)| 4 |(4.5)| 5 165.5) 6 |(7)| 8 |10) 10 
系列 2 系列 3 下 
单位 长 度 理论 重量 "/(kg/m) 
4 0.043|0.063 0.074 0.083 
5 0.055|0.083 0.099 0.112 
6 0.068|0.103 0.123 0.142 |0.166 0.186|0.197 
8 0.092|0.142 0.173 0.201 0.240 0.275|0.296|0.315 0.339 
10 0.117|0.182 0.222 0.260 0.314 0.364|0.395|0.423 0.462 
12 0.142|0.221 0.271 0.320 0.388 0.453|0.493|0.532 0.586|0.635 0.666 
12.7 0.150|0.235 0.289 0.340 0.414 0.484|0.528|0.570 0.629 0.684 [0.718 
14 0.166|0.260 0.321 0.379 0.462 0.542|0.592|0.640 0.709|0.773 0.814 0.906 
16 0.191|0.300 0.370 0.438 [0.536 0.630|0.691|0.749 0.832 |0.911|0.962| 1.08 | 1.18 
18 0.216|0.339 0.419 0.497 0.610 0.719|0.789|0.857 0.956| 1.05 | 1.11 | 1.25 | 1.38 | 1.50 
20 0.240|0.379 0.469 0.556 0.684 0.808|0.888|0.966| 1.08 | 1.19 | 1.26 | 1.42 | 1.58 | 1.72 | 1.85 
22 0.265|0.418 0.518 0.616 0.758 0.897|0.986| 1.07 | 1.20 | 1.33 | 1.41 | 1.60 | 1.78 | 1.94 | 2.10 
25 0.302 [0.477 0.592 0.704 0.869 1.03 | 1.13 | 124 | 1.39 | 1.53 | 1.63 | 1.86 | 2.07 | 2.28 | 2.47 | 2.64 | 2.81 
28 0.339 [0.537 0.666 0.793 0.980 1.16 | 1.28 | 1.40 | 1.57 | 1.74 | 1.85 | 2.11 | 2.37 | 2.61 | 2.84 | 3.05 | 3.26 | 3.63 | 3.95 
30 0.364|0.576|0.71510.852| 1.05 | 1.25 | 1.38 | 1.51 | 1.70 | 1.88 | 2.00 | 2.29 | 2.56 | 2.83 | 3.08 | 3.32 | 3.55 | 3.97 | 4.34 
32 0.388|0.616 0.765 0.911 1.13 | 1.34 | 1.48 | 1.62 | 1.82 | 2.02 | 2.15 | 2.46 | 2.76 | 3.05 | 3.33 | 3.59 | 3.85 | 4.32 | 4.74 
35 0.425|0.675 0.838 1.00 | 1.24 | 1.47 | 1.63 | 1.78 | 2.00 | 2.22 | 2.37 | 2.72 | 3.06 | 3.38 | 3.70 | 4.00 | 4.29 | 4.83 | 5.33 
38 0.462|0.734 0.912 1.09 | 1.35 | 1.61 | 1.78 | 1.94 | 2.19 | 2.43 | 2.59 | 2.98 | 3.35 | 3.72 | 4.07 | 4.41 | 4.74 | 5.35 | 5.92 | 6.44 6.91 
40 0.487|0.773 0.962 1.15 | 1.42 | 1.70 | 1.87 | 2.05 | 2.31 | 2.57 | 2.74 | 3.15 | 3.55 | 3.94 | 4.32 | 4.68 | 5.03 | 5.70 | 6.31 | 6.88 | 7.40 
42 0.813| 1.01 | 1.21 | 1.50 | 1.78 | 1.97 | 2.16 | 2.44 | 2.71 | 2.89 | 3.32 | 3.75 | 4.16 | 4.56 | 4.95 | 5.33 | 6.04 | 6.71 | 7.32 | 7.89 


































































































外 径 /mm 壁 厚 /mm 
(0.8) | 10 | (1.2)| 1.5 |(1.8) 2.0 |1(22)| 2.5 |(2.8)| 3.0 1(3.5)| 4 |(4.5)| 5 |(5.5)| 6 (7) 8 
系列 2 系列 3 Ea 
单位 长 度 理论 重量 ”/(kg/m) 

45 0.872 | 1.09 | 1.30 | 1.61 | 1.92 | 2.12 | 2.32 | 2.62 | 2.91 | 3.11 | 3.58 | 4.04 | 4.49 | 4.93 | 5.36 | 5.77 | 6.56 | 7.30 
48 0.931 | 1.16 | 1.38 | 1.72 | 2.05 | 2.27 | 2.48 | 2.81 | 3.12 | 3.33 | 3.84 | 4.34 | 4.83 | 5.30 | 5.76 | 6.21 | 7.08 | 7.89 
50 0.971 | 1.21 | 1.44 | 1.79 | 2.14 | 2.37 | 2.59 | 2.93 | 3.26 | 3.48 | 4.01 | 4.54 | 5.05 | 5.55 | 6.04 | 6.51 | 7.42 | 8.29 
55 1.07 | 1.33 | 1.59 | 1.98 | 2.36 | 2.61 | 2.86 | 3.24 | 3.60 | 3.85 | 4.45 | 5.03 | 5.60 | 6.17 | 6.71 | 7.25 | 8.29 | 9.27 
60 1.17 | 1.46 | 1.74 | 2.16 | 2.58 | 2.86 | 3.14 | 3.55 | 3.95 | 4.22 | 4.88 | 5.52 | 6.16 | 6.78 | 7.39 | 7.99 | 9.15 | 10.26 
63 1.23 | 1.53 | 1.83 | 2.28 | 2.72 | 3.01 | 3.30 | 3.73 | 4.16 | 4.44 | 5.14 | 5.82 | 6.49 | 7.15 | 7.80 | 8.43 | 9.67 | 10.85 
70 1.37 | 1.70 | 2.04 | 2.53 | 3.03 | 3.35 | 3.68 | 4.16 | 4.64 | 4.96 | 5.74 | 6.51 | 7.27 | 8.02 | 8.75 | 9.47 | 10.88 | 12.23 
76 1.48 | 1.85 | 2.21 | 2.76 | 3.29 | 3.65 | 4.00 | 4.53 | 5.05 | 5.40 | 6.26 | 7.10 | 7.93 | 8.75 9.56 | 10.36 | 11.91 | 13.42 
80 1.56 | 1.95 | 2.33 | 2.90 | 3.47 | 3.85 | 4.22 | 4.78 | 5.33 | 5.70 | 6.60 | 7.50 | 8.38 | 9.25 | 10.11 | 10.95 | 12.60 | 14.21 
90 2.63 | 3.27 | 3.92 | 4.34 | 4.76 | 5.39 | 6.02 | 6.44 | 7.47 | 8.48 | 9.49 | 10.48 | 11.46 | 12.43 | 14.33 | 16.18 
100 2.92 | 3.64 | 4.36 | 4.83 | 5.31 | 6.01 | 6.71 | 7.18 | 8.33 | 9.47 | 10.60 | 11.71 | 12.82 | 13.91 | 16.05 | 18.15 
110 3.22 | 4.01 | 4.80 5.33 | 5.85 | 6.63 | 7.40 | 7.92 | 9.19 | 10.46 | 11.71 | 12.95 | 14.17 | 15.39 | 17.78 | 20.12 
120 5.25 | 5.82 | 6.39 | 7.24 | 8.09 | 8.66 | 10.06 | 11.44 | 12.82 | 14.18 | 15.53 | 16.87 | 19.51 | 22.10 
130 5.69 | 6.31 | 6.93 | 7.86 | 8.78 | 9.40 | 10.92 | 12.43 | 13.93 | 15.41 | 16.89 | 18.35 | 21.23 | 24.07 
140 6.13 | 6.81 | 7.48 | 8.48 | 9.47 | 10.14 | 11.78 | 13.42 | 15.04 | 16.65 | 18.24 | 19.83 | 22.96 | 26.04 
150 6.58 | 7.30 | 8.02 | 9.09 | 10.16 | 10.88 | 12.65 | 14.40 | 16.15 | 17.88 | 19.60 | 21.31 | 24.69 | 28.02 
160 7.02 | 7.79 | 8.56 | 9.71 | 10.86 | 11.62 | 13.51 | 15.39 | 17.26 | 19.11 | 20.96 | 22.79 | 26.41 | 29.99 
170 4.37 | 16.38 | 18.37 | 20.35 | 22.31 | 24.27 | 28.14 | 31.96 
180 21.58 | 23.67 | 25.75 | 29.87 | 33.93 
190 25.03 | 27.23 | 31.59 | 35.91 
200 28.71 | 33.32 | 37.88 
220 36.77 | 41.83 
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外 径 /mm 辟 厚 /mm 
(9) 10 (11) 12.5 (14) 16 (18) 20 (22) 25 
系列 2 系列 3 we 
ba fu K EE BJ Br” Z (kg/m) 
45 7.99 8.63 9.22 10.02 
48 8.66 9.37 10.04 | 10.94 
50 9.10 9.86 10.58 | 11.56 
55 10.21 | 11.10 | 11.94 | 13.10 | 14.16 
60 11.32 | 12.33 | 13.29 | 14.64 | 15.88 | 17.36 
63 11.99 | 13.07 | 14.11 | 15.57 | 16.92 | 18.55 
70 13.54 | 14.80 | 16.01 | 17.73 | 19.33 | 21.31 
76 14.87 | 16.28 | 17.63 | 19.58 | 21.41 | 23.68 
80 15.76 | 17.26 | 18.72 | 20.81 | 22.79 | 25.25 | 27.52 
90 17.98 | 19.73 | 21.43 | 23.89 | 26.24 | 29.20 | 31.96 | 34.53 | 36.89 
100 20.20 | 22.20 | 24.14 | 26.97 | 29.69 | 33.15 | 36.40 | 39.46 | 42.32 | 46.24 
110 22.42 | 24.66 | 26.86 | 30.06 | 33.15 | 37.09 | 40.84 | 44.39 | 47.74 | 52.41 
120 24.64 | 27.13 | 29.57 | 33.14 | 36.60 | 41.04 | 45.28 | 49.32 | 53.17 | 58.57 
130 26.86 | 29.59 | 32.28 | 36.22 | 40.05 | 44.98 | 49.72 | 54.26 | 58.60 | 64.74 
140 29.08 | 32.06 | 34.99 | 39.30 | 43.50 | 48.93 | 54.16 | 59.19 | 64.02 | 70.90 
150 31.30 | 34.53 | 37.71 | 42.39 | 46.96 | 52.87 | 58.60 | 64.12 | 69.45 | 77.07 
160 33.52 | 36.99 | 40.42 | 45.47 | 50.41 | 56.82 | 63.03 | 69.05 | 74.87 | 83.23 
170 35.73 | 39.46 | 43.13 | 48.55 | 53.86 | 60.77 | 67.47 | 73.98 | 80.30 | 89.40 
180 37.95 | 41.92 | 45.85 | 51.64 | 57.31 | 64.71 | 71.91 | 78.92 | 85.72 | 95.56 
190 40.17 | 44.39 | 48.56 | 54.72 | 60.77 | 68.66 | 76.35 | 83.85 | 91.15 | 101.73 
200 42.39 | 46.86 | 51.27 | 57.80 | 64.22 | 72.60 | 80.79 | 88.78 | 96.57 | 107.89 
220 46.83 | 51.79 | 56.70 | 63.97 | 71.12 | 80.50 | 89.67 | 98.65 | 107.43 | 120.23 
外 径 /mm | 壁 厚 [mm | (5.5) 6 (7) 8 9 10 (11) 12.5 (14) 16 (18) 20 (22) 25 
系列 2 系列 3 单位 长 度 理论 重量 了 7/(kg]my) 
240 40.22 45.77 51.27 56.72 62.12 70.13 78.03 88.39 98.55 | 108.51 | 118.28 132.56 
260 43.68 49.72 55.71 61.65 67.55 76.30 84.93 96.28 | 107.43 | 118.38 | 129.13 144.89 





O Hpg 

















括号 内 尺寸 不 推荐 使 
EE 量 按 公 式 (1) (参见 GB/T 17395 一 2008) 计算 ， 钢 的 密度 为 7. 85kg/dm’ 。 
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外 径 /mm 壁 厚 /mm 
系列 1 系列 2 系列 3 3.0 32 13.5(3.6)| 4.0 4.5 5.0 |5.5(5.6)| 60 1(6.3)6.5|7.0(7.1)| 7.5 8.0 
6 
7 
8 
9 
10(10.2) 
12 
12.7 @ @ 
13(13.5) @ @ 
14 @ @ @ 
16 @ @ @ @ 
17(17.2) @ @ @ @ 
18 @ @ @ ° @ 
19 ° ° ° ° ° 
20 @ ° ° ° ° 
21(21.3) e° ° ° ° ° ° 
22 ° ° ° ° ° e° 
24 e° ° ° ° ° ° 
25 ° ° ° ° ° e° ° ° 
25.4 ° ° ° ° ° e° ° ° 
27(26.9) e° ° ° ° @ e° ° ° 
30 ° ° ° ° ° ° ° e° @ 
32(31.8) ° ° ° ° ° e° e° ° e° 
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厚 /mm 


5.0 





4.5 





4.0 








3.2 |3.5(3.6) 





3.0 








2.5(2.6) | 2.8(2.9) 





2.2(2.3) 





2.0 





1.6 





1.5 





1.4 





1.2, 





1.0 





外 径 /mm 


系列 3 
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68 


70 


73 


95 
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: JE mm 


14(14.2) 


57 





12(12.5) 





11 
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9.5 





(8.8)9.0 





8.5 





8.0 
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7.0(7.1) 





(6.3)6.5 





6.0 





5.5(5.6) 





外 径 /mm 


系列 3 


35 


45(44.5) 


54 


83(82.5) 





系列 2 


38 


40 


51 


57 


64(63.5) 


68 


70 


73 


95 


102(101.6) 


108 








系列 1 
34(33.7) 
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48(48.3) 














60(60.3) 

















76(76.1) 








89(88.9) 
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外 径 /mm 壁 厚 /mm 
系列 1 系列 2 系列 3 1.6 2.0 2.2(2.3) | 2.5(2.6) | 2.8(2.9) 3.0 3.2 3.5(3.6) 4.0 4.5 5:0 5.5(5.6) 6.0 
127 @ @ @ @ @ e° e e e @ e @ e 
133 e° e @ @ @ e° @ @ @ e e e e 
140(139.7) e @ @ @ e e @ @ e e e e e 
146 e° @ @ @ @ e° e e e e e e e 
152 @ @ @ @ @ e° e e e e e e e 
159 @ @ @ @ e° e° @ @ e e e e e 
168(168.3) e e° e @ e° e° @ @ e e e e e 
180 e @ @ @ e° e @ @ @ e e e 
194 @ @ @ @ @ @ @ e e e e 
219(219.1) e @ @ @ e° e e e e e e 
245 e e @ @ e° @ @ @ @ @ @ 
273 @ @ @ e° e° @ e e e e e 
325( 323.9) e e° e° @ @ @ e e e 
351 e @ e° @ @ @ e e e 
356(355.6) e @ e° e @ @ e e e 
377 @ @ @ @ @ e e e e 
406(406.4) e e° e° e @ @ e e e e 
426 e @ @ @ e e e 
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( 续 ) 



























































外 径 /mm 壁 厚 /mm 
系列 1 系列 2 系列 3 (6.3)6.5 7.0(7.1) 7.5 8.0 8.5 (8.8)9.0 9.5 10 11 12(12.5) 

127 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 

133 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 

140(139.7) @ @ @ @ @ @ @ @ @ e 
146 e° ° e° ° ° ° e° e° e° ° 

152 ° ° e ° e° ° e e° e° @ 

159 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 

168(168.3 ) @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
180 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 

194 @ @ @ @ e ° e° e° e e° 

219(219.1) ° ° ° ° ° ° e° e° @ @ 
245 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 

273 @ @ @ @ e ° e° e° e e° 
325(323.9) e° e° ° ° ° ° ° e° @ @ 
351 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 

356(355.6) @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
377 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 

406( 406.4) @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
426 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
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外 径 /mm 壁 厚 /mm 
系列 1 系列 2 系列 3 14(14.2) 15 16 17(17.5) 18 20 22(22.2) 24 25 26 28 
127 ( 
133 @ 
140( 139.7) e @ @ 
146 @ @ @ 
152 e @ @ 
159 @ @ e 
168(168.3) e° @ e° e @ 
180 e e @ e e 
194 e e @ @ e 
219(219.1) e e @ e° @ @ @ @ @ @ e 
245 @ @ @ e° @ @ @ @ @ e e 
273 e @ @ e° @ @ @ e e e e 
325( 323.9) e @ @ e° @ @ @ e e e @ 
351 e @ e° e° e e e e e e e 
356(356.6) e @ @ e° @ @ @ @ @ @ e 
377 e @ @ e° @ @ @ e @ @ e 
406 (406.4) e @ @ e° @ @ e° e e e e 
426 e @ @ e° e e 
EE: 1. 插 号 内 尺寸 为 相应 的 英制 单位 。 
2. “外 ”表示 常用 规格 。 
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表 2-4 低压 流体 输送 用 焊接 钢管 






















































































公称 口径 | 公称 外 径 普通 钢管 加 厚 钢 管 
/mm /mm 公称 壁 厚 /mm 理论 质量 /( kg/m) 公称 壁 厚 /mm 理论 质量 /( kg/m) 

6 10.2 2.0 0.40 2.5 0.47 

8 13.5 25 0. 68 2.8 0.74 

10 17.2 2, 5 0.91 2.8 0.99 

15 21.3 2.8 1.28 3.5 1.54 

20 26.9 2.8 1. 66 3.5 2. 02 

25 33.7 3: 2 2.41 4.0 2.93 

32 42.4 3.5 3. 36 4.0 3.79 

40 48.3 3.5 3. 87 4.5 4. 86 

50 60.3 3.8 5. 29 4.5 6.19 

65 76.1 4.0 7.11 4.5 7.95 

80 88.9 4.0 8. 38 5.0 10. 35 

100 114.3 4.0 10. 88 5.0 13.48 

125 139.7 4.0 13. 39 | 18. 20 

150 168. 3 4.5 18.18 6.0 24. 02 
焊接 钢管 用 于 石油 和 天 然 气 长 距离 输送 管道 较 多 。 我 国 出 口 的 钢管 中 焊接 钢管 比 无 

颖 钢管 多 ， 近 年 来 ， 美 国 进口 的 焊接 钢管 1⁄3 是 中 国产 品 。 























(2) 有 色 金 属 管 

1) 铜 及 铜 合金 管 : 管道 工程 用 铜 管 管材 有 纯 铜 管 (工业 纯 铜 )、 黄 铜 管 〈 铜 锌 合 
金 与 特殊 黄 铜 ) 和 青铜 管 ( 铝 青 铜 和 锡 青 铜 等 )。 按 制造 方法 ， 铜 管 义 可 分 为 拉 制 管 、 
转制 管 和 挤 制 管 等 ， 一般 中 、 低 压 管道 采用 拉 制 管 。 纯 铜 管 和 黄 铜 管 大 多 用 于 制造 换 热 
设备 、 制 冷 系 统 、 化 工 管 路 ， 以 及 仪表 的 测 压 管 线 或 传送 液体 的 管线 上 。 

纯 铜 管 适 用 于 工作 压力 在 4MPa 以 下 、 温 度 为 -196~ 250% 的 管 路 ， 黄 铜 管 适 用 于 
工作 压力 在 22MPa 以 下 、 温 度 为 -158~ 120% 的 管 路 。 在 制冷 系统 中 ， 铜 管 适用 于 工作 
压力 低 于 2MPa、 温 度 为 -20~ 150% ， 输 送 制冷 剂 与 润滑 油 的 管 路 上 ， 近 年 来 已 用 在 室 
内 燃气 管 路 及 高 级 宾馆 的 冷 热 水 系 统 上 。 

2) 铝 及 铝 合金 管 ， 铝 及 铝 合 金管 主要 用 于 输送 脂肪 酸 、 硫 化 氧 、 二 氧化 碳 和 硝 
酸 、 醋 酸 等 管道 。 它 一 般 采 用 拉 制 和 挤 压 等 方法 生产 ; 其 有 质量 小 、 不 锈蚀 等 特点 ， 但 
其 机 械 强度 较 差 ， 不 能 承受 较 高 压力 。 

3) KE: 钛 管 常用 于 其 他 管材 无 法 胜任 的 工艺 部 位 。 其 主要 特点 是 质量 小 、 强 度 高 、 
耐 腐蚀 、 耐 低温 ， 适 用 温度 范围 为 -140~250% ， 当 温度 高 于 250% 时 ， 其 力学 性 能 将 下 降 
(3) 铸铁 管 
1) 高 硅 铸 铁 管 : 高 硅 铸 铁 管 是 由 含 碳 量 为 0.5% ~1.2% (质量 分 数 ， 下 同 ) 、 含 硅 
量 为 10%~17% 的 铁 硅 合金 组 成 的 ， 具有 很 高 的 耐 腐蚀 性 能 。 常 用 的 高 硅 铸 铁 管 的 含 硅 
量 为 14. 5% ， 随 着 硅 含量 的 增加 ， 耐 腐蚀 性 能 增 大 ， 但 脆性 也 变 大 。 一 般 使 用 压力 为 
0.25MPa 以 下 。 

2) 普通 铸铁 管 : 普通 承 搬 铸铁 管用 于 给 排水 管道 ， 按 压力 不 同 分 为 低压 管 (< 
0.45MPa) 、 中 压 管 (0.45~0.75MPa) 和 高 压 管 (0.75~1.0MPa)， 将 管 与 法 兰 铸 成 一 
体 的 普通 法 兰 铸 铁 管 拆 缉 方便 ， 应 用 较 广 泛 。 

(4) 非 金属 管 

1) 耐酸 酚醛 塑料 管 ， 耐 酸 酚醛 塑料 管 具有 良好 的 耐 腐蚀 性 能 ， 能 抗 大 部 分 酸性 、 有 机 
溶剂 等 腐蚀 ， 但 不 耐 碱 性 及 强 氧 化 性 的 酸 腐蚀 。 由 于 其 冲击 韧性 差 ， 较 脆 ， 故 不 宜 在 有 机 械 
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表 2-5 


普通 流体 输送 管道 用 埋 弧 焊 钢 管 的 常用 规格 





公称 壁 厚 /mm 







































































I 5.4 5.6 6.3 7.1 8 8.8 10 11 12.5 14.2 16 175 20 
理论 质量 /( kg/m) 
LTA 33.05 35. 64 36. 93 39. 51 41.44 | 46.56 52. 28 57.34 64. 86 
323.9 39.32 | 42.42 43.96 | 47.04 | 49.34 | 55.47 62.32 | 68.38 77.41 
355. 6 43. 23 46.64 | 48.34 51:73 54. 27 61. 02 68. 58 75.26 85. 23 
(377) 45. 87 49. 49 51.29 54.90 57.59 64.77 72.80 | 79.91 90.51 
406.4 49. 50 53.40 | 55.35 59.25 62. 16 69. 92 78. 60 86. 29 97.76 | 107.26 
(426) 51.91 56. 01 58. 06 62.15 65.21 73.35 82. 47 90.54 | 102. 59 | 112. 58 
457 5373 60.14 | 62.34 66.73 70. 02 78.78 88.58 97.27 | 110.24 | 120.99 | 137.03 
508 69. 38 74.28 TTY5 87.71 98. 65 08. 34 | 122. 81 | 134. 82 | 152.75 
(529) 72.28 71.39 81.21 91.38 | 102.79 12. 89 | 127. 99 | 140. 52 | 159.22 
559 76.43 81.83 85. 87 96.64 | 108.71 19.41 | 135.39 | 148.66 | 168. 47 
610 89. 37 93.80 | 105.57 | 118.77 30.47 | 147. 97 | 162. 49 | 184. 19 
(630) 92.33 96.90 | 109.07 | 122.72 34.81 | 152.90 | 167.92 | 190. 36 
660 96.77 | 101.56 | 114.32 | 128. 63 41.32 | 160. 30 | 176. 06 | 199.6 | 226.15 
711 109.49 | 123.25 | 138. 70 52.39 | 172. 88 | 189. 89 | 215.33 | 244. 01 
(720) 110. 89 | 124. 83 | 140. 47 54.35 | 175. 10 | 192.34 | 218. 10 | 247. 17 
762 117.41 | 132. 18 | 148.76 63. 46 | 185.45 | 203.73 | 231.05 | 261. 87 
813 125.33 | 141. 11 | 158. 82 | 174. 53 | 198. 03 | 217. 56 | 246. 77 | 279. 73 
864 133.26 | 150. 04 | 168. 88 85. 60 | 210.61 | 231. 40 | 262. 49 | 297. 59 | 334. 61 
914 178.75 96.45 | 222. 94 | 244. 96 | 277.90 | 315. 10 | 354. 34 
1016 198. 87 | 218. 58 | 248. 09 | 272. 63 | 309.35 | 350. 82 | 394. 58 











外 径 中 括号 内 的 数据 是 选 
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振动 、 温 度 变 化 大 的 情况 下 使 用 ， 一 般 用 于 温度 为 -30~ 130% .压力 <0.6MPa 的 工 况 。 

2) 硬 聚 所 乙烯 管 : 硬 聚 氯 乙 烯 管 对 不 同 浓度 的 大 部 分 酸 碱 盐 类 的 溶液 有 较 好 的 耐 
腐蚀 性 ， 但 在 50% 以 上 的 硝酸 及 发 烟 硫酸 中 则 不 稳定 。 其 传 热 系数 小 、 塑 性 好 ， 但 其 强 
度 差 ， 且 只 有 在 60% 以 下 时 才能 保持 适当 强度 ， 用 于 压力 <0. 6MPa 的 工 况 。 

3) 石墨 管 : 石墨 管 具 有 良好 的 耐 腐蚀 性 ， 且 热膨胀 系数 小 ， 不 污染 介质 。 但 其 较 
脆 、 强 度 低 ， 适 用 于 温度 <150%C 、 压 力 <0.3MPa 的 工 况 。 

4) 耐酸 陶瓷 管 : 耐酸 陶瓷 管 具有 良好 的 耐 腐蚀 性 、 不 渗透 性 。 但 它 耐 温度 又 变性 
差 、 强 度 低 , 不 宜 用 于 剧 毒 或 易 燃 易 爆 介质 ， 一 般 用 于 温度 <120%C 、 压 力 为 常 压 的 
工 况 。 

5) 玻璃 管 : 玻璃 管 对 除 氧 氟 酸 外 的 酸 类 、 稀 碱 及 有 机 深 剂 等 具有 良好 的 耐 腐蚀 
性 ， 但 其 抗 拉 强 度 低 ， 常 用 于 温度 <120% 、 压 力 <2. 0MPa 的 工 况 。 

6) 混凝土 管 : 混凝土 管 分 为 预 应 力 和 自 应 力 钢 筋 混凝土 管 两 种 。 管 口 连接 采用 承 
插 接 口 ， 用 圆 形 截面 的 橡胶 圈 密 封 ， 适 用 于 长 距离 输送 低压 水 、 气 等 ， 一 般 用 于 压力 < 
1. 0MPa 的 工 况 。 

一 般 无 颖 钢管 由 10、20、Q295 、Q345 牌号 的 钢 制 造 。 按 制造 方法 分 为 热 轧 无 缝 钢 
EMS (FL) 无 颖 钢管 。 热 轧钢 管 的 长 度 为 3000 ~ 12000mm， 冷 拔 钢 管 的 长 度 为 
3000~10500mm。 输 送 流 体 用 无 颖 钢管 规格 见 表 2-2。 

2-2 管道 管理 的 技术 要 求 有 哪些 ? 

答 : 管道 管理 的 技术 要 求 是 : 

(1) 建立 管道 的 技术 档案 与 台 账 ”管道 档案 应 包括 图 样 、 安 装 验收 技术 资料 、 检 修 
记录 、 运 行 时 间 统 计 表 等 。 

(2) 建立 管道 管理 的 规章 制度 ”对 压力 管道 ， 使 用 单位 应 根据 压力 管道 技术 标准 、 
法 规 建立 安全 管理 制度 、 操 作者 安全 培训 制度 、 工 艺 生 产 操 作 制 度 、 检 验 维护 制度 、 
故 管理 制度 及 报废 更 新 制度 等 。 

对 于 从 事 压 力 管道 、 管 件 的 设计 、 制 造 、 安 装 、 维 修 、 全 面 检验 的 单位 ， 均 须 获得 
有 关 部 门 颁发 的 许可 证 ， 方 可 从 事 相 应 的 工作 。 

(3) 生产 管理 ”操作 者 应 对 使 用 的 管道 进行 巡回 检查 。 内 容 包 括 : 管道 的 零 部 件 
是 否 完整 齐全 ; 仪表 、 计 量 器 具 、 信 号 联 锁 、 各 种 安全 装置 、 自 动 调节 装置 是 否 灵敏 可 
靠 ; 管道 是 否 有 泄漏 、 超 温 、 超 压 、 过 冷 、 异 常 振动 现象 ; 管道 支架 是 否 牢固 ; 各 种 螺 
栓 是 否 紧 固 ; 防腐 防冻 设施 是 否 完 整 有 效 ; 阀门 操作 机 构 的 润滑 和 防护 是 否 符 合 要 
求 等 。 

(4) 维修 管理 ”管道 的 维护 修理 应 按 GB 50235 一 2010《 工 业 金 属 管道 工程 施工 规 
范 》 的 规定 进行 修理 与 验收 。 

2-3 ”管道 工程 常用 文字 符号 有 了 哪些? 

答 : 管道 工程 常用 文字 符号 见 表 2-6。 

表 2-6 管道 工程 常用 文字 符号 
序号 名 K 符号 序号 名 f 符号 


1 管子 外 径 D 3 | 直径 Dd 

























































































ua 
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È 












































2 | 管子 内 径 d 4 | 公称 直径 DN 



































































































































































































































( 续 
序号 名 K 符号 序号 名 K 符号 
5 | 管子 半径 R.r 39 | 质量 定 压 热 容 cp 
6 | 弯曲 半径 R 40 | 质量 定 容 热 容 cy 
7 压力 p 41 摄氏 温度 1 T、O 
8 | 公称 压力 PN 42 | 热力 学 温度 了 

9 | 应 力 o 43 | 温差 At AT 
10 | 许 用 应 力 [o] 44 | 质量 m 
11 | JE M 45 | 密度 p 
12 | B% y 46 | 质量 热 容 比 y 
13 | EEE I 47 | Ë H 
14 | 截面 系数 wW 48 | RE v 
15 | 弹性 模 量 E 49 | 动力 黏度 几 
16 流速 Vvw 50 沿 程 阻力 系数 À 
17 | 流量 Q.q.L 51 | 局 部 阻力 系数 ¿ 
18 | 质量 流量 C 52 | 雷诺 数 Re 
19 | 扬程 H 53 | 流量 系数 

20 | 水 头 损 失 H.h 54 | 谢 才 系 数 

21 | 水 力 坡度 Li 55 | 线 [ 膨 ] 胀 系数 a 
22 | 水 力 半径 R 56 | 体 [ 脱 ] 胀 系数 ay 
23 | 功 W(A) 57 | J F 
24 | 功率 P 58 | 加 速度 a 
25 | 转速 n 59 速度 w 
26 | 效率 7 60 | 振幅 4 
27 | 平面 角 a B yoe 61 | 能 ( 量 ) E 
28 | 长 度 Ll 62 | WFK A 
29 | 宽 B. 63 | 表面 传 热 系数 a 
30 | 高 Hh 64 | 传 热 系数 K 
31 | 厚度 SO 了 65 | ZPE R 
32 | 面积 A.S 66 | 围 护 结构 热 惰性 指标 D 
33 | 容积 V 67 | 小 时 变化 系数 K, 
34 | 时 间 t 68 | 管道 粗糙 系数 n,K 
35 | 周期 T 69 | 设计 压力 p 
36 | 频率 f 70 | 试验 压力 PT ps 
37 | 热量 0 71 | 设计 温度 下 的 许 用 压力 Pa 
38 | 热 容 C 72 | 冷 拉 系数 P 
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2-4 管道 代号 有 哪些 ? 
答 : 管道 代号 见 表 2-7。 
表 2-7 管道 代号 













































































































































































名 K 代号 | 序号 名 K 代号 
饱和 蒸汽 管 S 30 | 生产 排水 管 PD 
IRRE os 31 | 连续 排污 管 CB 
生产 蒸汽 管 PS 32 | 定期 排污 管 PB 
生活 蒸汽 管 DS 33 | Wk OF 
采暖 蒸汽 管 HS 34 | 补给 水 管 M 
ERRE TS 35 | 盐 溶液 管 SA 
吹 扫 蒸汽 管 BLS 36 | 硫酸 管 SFA 

次 蒸汽 管 SS 37 | 盐酸 管 HA 
废 蒸汽 管 WS 38 | 碱 溶液 (所 氧化 钠 ) E SL 
凝结 水 管 (自流 ) CW 39 | 膨胀 管 EXP 
凝结 水 管 (压力 流 ) CWP 40 | 压缩 空气 管 A 
采暖 热 水 供水 管 H 4 | 氧气 管 OX 
采暖 热 水 回 水 管 HR 42 | 液 氧 管 LOX 
生产 热 水 管 (循环 自流 ) PH 43 | 氮气 管 N 
生产 热 水 管 (循环 压力 流 ) PHP 44 | 液 氮 管 LN 
生活 热 水 供水 管 DH 45 | AAR HY 
生活 热 水 回 水 管 DHR 46 | MAE AR 
给 水 管 W 47 | LRE AC 
软化 水 管 SW 48 | 二 氧化 碳 管 CD 
除 盐 水 管 DMW | 49 | 气态 丙烷 管 (液化 石油 气 ) PG 
循环 水 供水 管 CWS | 50 | 液态 丙烷 管 ( 液 化 石油 气 ) LPG 
循环 水 回 水 管 CWR | 51 | 煤气 管 (不 分 类 型 ) C 
含 酚 热 循环 水 供水 管 HC 52 | 高 炉 煤 气管 BFG 
含 酚 热 循环 回 水 管 HCR 53 | 焦 炉 煤气 管 COG 
含 酚 冷 循环 供水 管 CC 54 | 转炉 煤气 管 LDG 
含 酚 冷 循环 回 水 管 CCR 55 | 发 生 炉 热 煤 气管 HGG 
循环 管 CP 56 | 发 生 炉 冷 煤 气管 CGG 
配水 管 P 57 | 发 生 炉 水 煤气 管 WGG 
排水 管 D 58 | 混合 煤气 管 MIG 
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( 续 ) 
序号 名 B 代号 | 序号 名 f 代号 
59 | 天 然 气管 NG 69 | 蒸汽 放空 管 ES 

60 | 沼气 管 MG 70 | 供 油管 (不 分 类 型 ) 0 
61 | 空气 放空 管 V 71 | 回 油管 (不 分 类 型 ) OR 
62 | 氧气 放空 管 VOX 72 | 煤油 管 KO 
63 | 氧气 放空 管 VH 73 | 重油 供 油管 HO 
64 | 氮气 放 空 管 VN 74 | 重油 回 油管 HOR 
65 | 氢气 放空 管 VAR 75 | 焦油 管 T 
66 | 煤气 放空 管 VG 76 | 乳化 液 E 
67 | 二 和 氧化 碳 放 空 管 VCD 77 | 汽油 管 GO 
68 | LAWR E VAC 78 | 机 油管 MO 

















2-5 管道 的 公称 直径 是 什么 ? 


答 : 管道 工程 中 ， 管 子 种 类 繁多 ， 管 子 的 大 小 通常 用 管 外 径 忆 和 管内 径 d 表示 ， 
度 使 用 过 程 中 ， 由 于 用 途 不 一 ， 需 要 多 种 直径 相应 的 管 路 附件 (包括 管件 、 阀 门 、 
兰 等 )， 这 样 ， 管 材 和 附件 的 直径 尺寸 就 相当 多 ， 
了 能 批量 生产 、 降 低 成 本 ， 提 高 效益 ， 使 管子 和 管 路 附件 具有 通用 性 和 互 换 性 ， 
管子 和 管 路 附件 实行 标准 化 ， 而 公称 直径 又 是 管 
就 是 各 种 管道 元 件 的 通用 
普遍 使 用 公称 斥 二 这 一 称谓 ) J 














组 合 的 尺寸 标识 。 它 由 字母 DN 和 后 跟 无 因 次 的 整数 数字 组 














5] 


口径 ， 又 称 为 公称 通 径 、 公 称 











给 制造 、 设 计 和 施工 造成 了 不 便 。 








量 
=> 
为 





必须 对 

















月 符号 DN 表示 ， 


径 按 GBZT 1047 一 2005 的 规定 ， 见 表 2-8。 











其 是 用 于 











道 工程 标准 化 重要 内 容 。 所 谓 公称 直径 
口径 、 公 称 尺 寸 (现在 国际 上 
管道 系统 元 件 的 字母 和 数字 
成 。 现 行 管道 元 件 的 公称 直 






































表 2-8 管道 元 件 的 DN (公称 直径 ) 
DN6 DN40 DN200 DN600 DN1400 DN2600 DN4000 
DN8 DN50 DN250 DN700 DN1500 DN2800 
DN10 DN65 DN300 DN800 DN1600 DN3000 
DN15 DN80 DN350 DN900 DN1800 DN3200 
DN20 DN100 DN400 DN1000 DN2000 DN3400 
DN25 DN125 DN450 DN1100 DN2200 DN3600 
DN32 DN150 DN500 DN1200 DN2400 DN3800 

















2-6 管道 的 公称 压力 、 工 作 压 力 、 试 验 压 力 是 什么 ? 


答 


是 与 管道 系统 元 件 的 力学 性 能 和 尺寸 特 怕 
由 字母 PN 和 后 跟 无 因 次 的 数字 组 成 ， 如 公 





: 公称 压力 、 工 作 压 力 、 试 验 压力 是 : 
(1) 公称 压力 ”制品 在 基准 温度 下 的 耐 压 强度 称 为 公称 压力 ， 用 符号 PN 表示 ， 
相关 、 用 于 参考 的 字母 和 数字 组 合 的 标识 。 它 
你 压力 为 1. 0MPa， 记 为 PN10。 由 于 制品 的 














PN 

















材料 不 同 ， 其 基准 温度 也 不 同 ， 铸 铁 和 铜 的 基准 温度 为 120 ， 钢 的 基准 温度 为 200Y ， 
合金 钢 的 基准 温度 为 250%C 。 塑 料 制品 的 基准 温度 为 20% ， 制 品 在 基准 温度 下 的 耐 压 强 








度 接近 常温 时 
压力 见 表 2-9。 









































的 耐 压 强度 ， 故 公称 压力 也 接近 常温 下 材料 的 耐 压 强度 。 管 道 元 件 的 公称 
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表 2-9 管道 元 件 的 PN (公称 压力 ) 


























DIN 系列 ANSI 系列 
PN2. 5 PN20 
PN6 PN50 
PN10 PN110 
PN16 PN150 
PN25 PN260 
PN40 PN420 
PN63 
PN100 








HE; 必要 时 允许 选用 其 他 PN 值 。 

(2) 工作 压力 ”管子 和 管 路 附件 在 正常 运行 条 件 下 所 承受 的 压力 用 符号 p 表示 ， 
个 运行 条 件 必 须 是 指 某 一 操作 温度 ， 因 而 说 明 某 制品 的 工作 压力 应 注 明 其 工作 温度 ， 
常 是 在 p 的 下 角 附加 数字 ， 该 数字 是 最 高 工作 温度 除 10 所 得 的 整数 值 ， 如 介质 的 最 高 
工作 温度 为 300%C ， 工 作 压 力 为 10MPa， 则 记 为 ps,10MPa。 

(3) 试验 压力 ”管道 与 管 路 附件 在 出 厂 前 ， 必 须 进行 压力 试验 ,检查 其 强度 和 密封 
性 ， 对 制品 进行 强度 试验 的 压力 称 为 强度 试验 压力 ， 用 符号 p. 表示 ， 如 试验 压力 为 
4MPa， 记 为 p.4MPa。 从 安全 角度 考虑 ， 试 验 压力 必须 大 于 公称 压力 。 
制品 的 公称 压力 按照 它 的 定义 是 指 基 准 温度 下 的 耐 压强 度 ， 但 在 很 多 情况 下 ， 制 品 
并 非 在 基准 温度 下 工作 ， 随 着 温度 的 变化 ， 制 品 的 耐 压 强度 也 跟着 发 生变 化 ， 所 以 隶属 
于 某 一 公称 压力 的 制品 ， 究 竟 能 承受 多 大 的 工作 压力 ， 要 由 介质 的 工作 温度 决定 ， 因 此 
就 需要 知道 制品 在 不 同 的 工作 温度 下 公称 压力 和 工作 压力 的 关系 。 为 此 ， 必 须 通过 强度 
计算 找 出 制品 的 耐 压 强度 与 温度 之 间 的 变化 规律 。 在 工程 实践 中 ， 通 常 是 按照 制品 的 最 
高 耐 温 界限 ， 把 工作 温度 分 成 若干 等 级 ， 并 计算 每 个 温度 等 级 下 制品 的 允许 工作 压力 。 
例如 ， 用 优质 碳 素 钢 制造 的 制品 ， 工 作 温度 分 为 11 个 等 级 ， 在 每 一 个 工作 温度 等 级 下 ， 
列 出 在 该 温度 等 级 下 的 工作 压力 ， 见 表 2-10。 

表 2-10 ”优质 碳 素 钢 制品 公称 压力 与 工作 压力 的 关系 
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序号 | 温度 等 级 | 温度 范围 /4% | 最 大 工作 压力 | 序号 | 温度 等 级 | 温度 范围 /%C 最 大 工作 压力 

1 1 0~200 IPN 7 了 351~375 0. 67PN 

2 201~250 0. 92PN 8 8 376~400 0. 64PN 

3 3 251~275 0. 86PN 9 9 401~425 0. 55PN 

4 4 276 ~300 0. 81PN 10 10 426~435 0. 50PN 

5 5 301~325 0.75PN "1 11 436~450 0. 45PN 

6 6 326~350 0. 71PN 

其 他 材料 的 制品 ， 同 样 可 以 分 成 不 同 的 工作 温度 等 级 并 计算 出 在 每 一 工作 温度 下 所 

允许 承受 的 最 大 工作 压力 。 这 样 可 以 得 出 各 种 制品 的 公称 压力 、 工 作 温度 和 最 大 工作 压 


力 的 换算 关系 。 编 制 成 便于 应 用 的 表格 ， 以 便 按照 制品 的 公称 压力 和 介质 的 工作 温度 来 
确定 所 允许 承受 的 最 大 工作 压力 ， 或 者 按照 介质 的 工作 压力 来 选择 管材 和 管 路 附件 。 表 
2-11、 表 2-12、 表 2-13 分 别 列 出 了 碳 素 钢 及 合金 钢 制 品 、 铸 铁 制 品 、 铜 制品 的 公称 压 














68 


力 、 工 作 温 度 和 最 大 工作 压力 的 关系 。 这 些 表 称 为 制品 的 温 压 表 。 在 选择 管材 和 管 路 附 
件 时 经 常用 到 。 




















表 2-11 碳 素 钢 、 合 金 钢 制品 的 公称 压力 与 最 大 工作 压力 











M 料 介质 工作 温度 /人 
Q235A 
<200| 250 | 275 | 300 | 325 | 350 
(IH Q235A : F) 
10,20,25,35 <200| 250 | 275 | 300 | 325 | 350 | 375 | 400 425 | 435 | 450 
Q345(16Mn), 
=200 300 | 325 | 350 | 375 | 400 410 415 425 | 435 | 440 | 450 
ZG20Mn 





Q390( 15MnV) =250 300 | 350 | 375 | 400 | 410 | 420 | 430 | 440 | 450 





12CrMo,15CrMo =250 350 | 400 | 425 | 450 | 460 | 470 | 480 | 490 | 500 | 510 | 520 | 525 | 530 | 535 540 












































12CrlMoV <250| 350 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 570 | 580 

06Cr18Nil1Ti <250| 350 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 545 | 560 | 580 | 600 | 610 | 620 |630| 635 

06Cr13,12Cr13 

6Cr13,120r13, |<250| 300 |375 | 400 

20Cr13 

公称 压力 /MPa 最 大 工作 压力 /MPa 
0.1 0.1 10. 0910. 09 0. oslo. 0810. 0710. 0710. 0610. o6|o. 06|0. 0510. 0410. 0410. 0410.03) 0.03 
0.25 0.25 0.23 0.21| 0.2 |0. 19|0. 18 0. 170. 16|0. 15|0. 1410. 12 0.11 0. 1 |0. 09|0.08| 0.07 
0.6 0.6 |0.55|0.5110.48|0. 45|0. 43| 0.4 |0. 38|0. 36|0. 33| 0.3 |0. 27|0. 24|0. 21|0. 19| 0. 18 
1.0 1.0 10.920. 86 0. 81|0. 7510. 7110. 67 0. 61|0. 60|0. 55| 0. 5 |0. 45 0. 400. 36|0.32| 0.3 
1.6 1.6 1.5 1.4 1.31.2 11.11.05 1.0 |0.95|0.9 0.8 | 0.7 0.640. 6010.50) 0.48 
2.5 2.5 23 21 20|19]L8 1.7 1.6|1.5]1.4/ 1.21.1 1.0 0.9010.80) 0.75 

235A 

人 <200| 250 | 275 | 300 | 325 | 350 

Q235A + F) 

10,20,25,35 <200| 250 275 300 | 325 | 350 | 375 | 400 425 | 435 | 450 

Q345(16Mn), 

<200| 300 | 325 | 350 | 375 | 400 | 410 | 415 425 | 435 | 440 | 450 
ZG20Mn 





Q390( 15MnV) =250 300 | 350 | 375 | 400 | 410 | 420 | 430 | 440 | 450 
12CrMo,15CrMo =250 350 | 400 | 425 | 450 | 460 | 470 | 480 | 490 | 500 | 510 | 520 | 525 | 530 | 535 540 












































12Cr1 MoV <250| 350 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 570 | 580 

06Cr18Ni9Ti <250| 350 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 545 | 560 | 580 | 600 | 610 | 620 |630 | 635 

06Cr13 ,12Cr13, 

S0C <250| 300 | 375 | 400 

公称 压力 /MPa 最 大 工作 压力 /MPa 

4.0 4.0 3.7 3.4 3.2|3.0|2.8|2.7 | 2.5|2.4|2.2 2.0 1.8 | 1.6|1.4|1.3 1.2 
6.4 6.4 5.9 5.5 5.2|4.9|4.6 4.4 4.1|3.8|3.5 3.2 2.8 2.5|2.3|]|20 . 1.9 
10.0 10.0 9.2 8.6 8.1|7.6|7.2|6.8 6.4|6.0|5.6 5.0 4.5 4.0|3.6]3.2 2 3.0 
16.0 16. 0 |14.7 13.7113.0|12.1|11.5 10.810.2|9.6|9.0 8.0 7.2 6.4|5.7|5.1 | 4.8 
20. 0 20.0 18.4 17.2 16.2|15.2|14.4 13.6 12.8|12.0|11.2 10.0 9.0 18.0|7.2|6.4| 6.0 
22.0 22.0 20.2 18.9 17.8|16.7|15.8|15.0 11.0|13.2|12.3 11.0 9.9 8.8|7.9]7.0 6.6 
25.0 25. 0 |23. 0/21. 5/20. 2|19. 0|18. 0/17. 0116. 0|15. 014. 0112. 5111. 2110.0|9.0 18.0] 7.5 
32.0 32. 0 29.4 27. 5 25.9|24.3|23.0 21.7 20.5|19.2|17.9 16.0 14.4 12.8|11.5|10.2 9.6 
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表 2-12 铸铁 制品 的 公称 压力 与 最 大 工作 压力 









































材料 名 称 介质 工作 温度 /SC 

灰 铸 铁 及 可 银 铸 铁 <120 200 250 300 

耐酸 硅 铸铁 <120 

球墨 铸铁 <120 200 250 300 350 375 

公称 压力 /MPa 最 大 工作 压力 /MPa 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0. 08 0. 07 
0. 25 0. 25 0.25 0.2 0.2 0.19 0.16 
0.6 0.6 0.55 0.5 0.5 0.45 0.42 
1.0 1.0 0.9 0.8 0.8 0.75 0.7 
1.6 1.6 1.5 1.4 1.3 1:2 1.0 
2.5 z5 2.3 2.1 2.0 1.8 1.6 
4.0 4.0 3.6 3.4 3.2 3.2 2.8 




















R2- 铜 制品 的 公称 压力 与 最 大 工作 压力 









































介质 工作 温度 /°C 介质 工作 温度 /°C 
公称 压力 公称 压 
MP <120 160 200 250 ee <120 
最 大 工作 压力 /MPa 最 大 工作 压力 /MPa 

0.1 0.1 0.1 0.1 0. 07 6.4 6.4 

0.25 0.25 0.22 0.2 0.17 10.0 10.0 

0.6 0.6 0.55 0.5 0.4 16. 0 16. 0 

1.0 1.0 0.9 0.8 0.7 20.0 20.0 

1.6 1.6 1.4 1.3 而 | 25.0 25.0 

2.5 2.5 22 2.0 1.7 

4.0 4.0 3.6 3.2 2.7 























2-7 管道 维修 的 主要 内 容 有 哪些 ? 

E: 为 了 确保 管道 运行 有 条 不 率 ， 动 能 供应 经 济 安全 ， 必 须 对 各 种 管道 在 投入 运行 前 进 
行 一 系列 的 检查 和 试验 ， 同 时 对 已 投入 运行 的 管道 进行 定期 维修 。 管 道 维 修 主要 包括 下 列 内 
容 : 动力 管道 修理 顺序 、 修 理 内 容 、 试 压 规定 及 动力 管道 大 修 和 检修 竣工 验收 等 。 

2-8 管道 的 维修 程序 有 哪些 ? 

答 : 管道 的 维修 程序 如 下 : 












































2-9 管道 的 大 修 程序 有 哪些 ? 
答 : 管道 的 大 修 程序 如 下 : 


管道 技术 员 上 报 动力 设备 科 主管 领导 动力 设备 科 计划 组 
编制 计划 计划 审查 审批 下 达 计 划 动力 组 
整理 资料 动力 部 门 管道 组 管道 组 准备 材料 
归档 验收 申请 验收 施工 下 施工 单 











管道 新 装 工程 的 工作 程序 有 哪些 ? 
答 : 管道 新 装 工程 的 工作 程序 如 下 : 





道 移 装 工程 的 工作 程序 有 哪些 ? 








管道 新 装 及 验收 有 哪些 要 求 ? 
答 : 管道 新 装 及 验收 要 求 是 : 
企业 在 更 新 、 改 装 和 加 装 动力 管线 时 ， 均 由 主管 部 门 签发 动力 管线 ( 改 ) 装 施工 单 。 
施工 完毕 后 ， 绘 制 竣工 图 交 专 管 部 门 验收 并 归档 保存 ， 以 便 定期 修改 管线 图 时 使 用 。 未 经 
专 管 部 门 批准 ， 不 准 擅自 拆除 (事故 处 理 除外 ) 动力 管线 。 

企业 动力 部 门 在 今后 基建 及 技 改 项 目 联合 验收 时 ， 应 按 有 关 规 定 接收 施工 单位 的 竣 
工 管线 图 和 有 关 技 术 资 料 ， 管 道 新 装 验收 单 见 表 2-14。 


表 2-14 管道 新 装 验收 单 





























































































































单元 编号 名 称 安装 位 置 施工 单位 管理 单位 工程 图 号 备注 
管道 材 米 管道 位 置 
管 径 
管 长 
主要 由 
参数 管子 附件 
规格 
阀门 
数量 
移交 | EF: 使 EF: 主管 | 主管 : 财务 | 主管 : 
部 门 | 移交 人 员 : 部 门 RER: 部 门 | 经 办 人 员 : 部 门 | 经 办 人 员 














2-13 动力 管道 修理 竣工 的 验收 程序 有 哪些 ? 
E: 动力 管道 修理 竣工 的 验收 程序 如 下 : 








管道 组 


修理 竣工 


动力 管道 修理 验收 单 见 表 2-15。 
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表 2-15 动力 管道 修理 验收 单 






































设备 编号 名 称 复杂 系数 修理 类 别 

工程 图 号 承 修 小 组 验收 日 期 

管道 技术 员 意 见 ; (签名 ) : 年 月 H 

动力 科技 术 管 理 组 意见 ， (签名 ) : 年 月 H 
动力 科 领 导 意 见 ; (签名 ) : 年 月 日 
备注 


2-14 技 改 、 基 建 工程 新 装 、 移 装 动力 管道 的 验收 程序 有 哪些 ? 
答 : 技 改 、 基 建 工程 新 装 、 移 装 动力 管道 的 验收 程序 如 下 : 





核对 要 求 





进行 验收 


2-15 动力 管道 图 的 验收 归档 程序 有 哪些 ? 
答 : 动力 管道 图 的 验收 归档 程序 如 下 : 









动力 管道 修理 、 移 
装 、 改 装 施工 通知 音 
2-16 动力 管道 大 修理 内 容 有 哪些 ? 

答 : 动力 管道 大 修理 内 容 是 : 

1) 拆 换 已 坏 管道 。 

2) 修理 阀门 、 研 磨 阀 座 或 更 换 阀 门 。 

3) 修理 或 更 换 部 分 动力 接头 箱 。 

4) 清洗 修理 明 管 〈 指 架空 及 地 上 管道 ) 的 内 外 壁 和 埋 地 管道 的 内 壁 。 
5) 给 支架 和 管道 刷 涂 面 漆 。 

6) 检修 蒸汽 管 保温 层 及 保温 外 壳 。 

7) 清洗 和 修理 管道 各 种 附件 及 部 件 (如 汽水 分 离 器 等 ) ， 并 进行 涂 漆 。 
8) 对 管道 的 修理 部 分 必须 按 规定 要 求 进行 强度 试验 和 和 气 密 性 试验 。 
2-17 ”动力 管道 一 般 检修 内 容 有 了 哪些 ? 

答 : 动力 管道 一 般 检修 内 容 是 : 

1) 清理 管道 (WE) 的 外 表 。 

2) 更 换 已 损坏 的 法 兰 衬 垫 及 管件 。 

3) 检修 阀门 的 密封 件 及 填料 。 

2-18 动力 管道 的 修理 周期 是 多 少 ? 

答 : 动力 管道 的 修理 周期 见 表 2-16。 
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表 2-16 动力 管道 的 修理 周期 










































































名 F 修理 周期 备注 
蒸汽 管道 2 年 大 修一 次 
采暖 管道 1 年 大 修一 次 对 运行 状态 较 好 ,维修 保养 较 好 的 可 以 每 3-4 年 大 修一 次 
ZIRA 2 年 天 修一 次 
EASA 4 年 天 修一 次 家 多 管道 每 2-4 年 深 沾 一 次 
Param 4 年 天 修一 次 1-2 年 进行 二 次 清理 
煤油 管道 1 年 天 修一 次 
a 
eaii ia 半年 进行 一 次 清理 
HAA 1-2 年 天 修一 次 
FA LEKE K 

















2-19 动力 管道 的 大 修理 复杂 系数 是 多 少 ? 
E. 动力 管道 的 大 修理 复杂 系数 见 表 2-17。 
表 2-17 动力 管道 的 大 修理 复杂 系数 















































管道 名 称 | s 
大 修理 复杂 系数 AANA Z 氧气 管道 
管 径 7 mm 给 水 管道 
<25 1.1 1.5 1.4 1.4 
50 1.3 1.7 1.6 1.6 
80 1.9 2,35 2.3 
100 2.4 3.0 一 2.8 
150 2.8 3.6 = = 
200 Jo 4.5 = = 
250 4.5 = <= = 
300 5.3 = = = 
350 6.0 — = = 
400 7.8 = = = 
注 ， 表 中 数据 为 每 100m 的 动力 管道 大 修理 复杂 系数 按 三 级 工 技术 水 平 计 ) 。 











2-20 动力 管道 修理 工时 定额 是 多 少 ? 














答 : 动力 管道 修理 工时 定额 见 表 2-18。 
表 2-18 动力 管道 修理 工时 定额 (单位 : h) 
项 目 大 修 
` 管道 工 焊工 起 重工 挖 土工 及 辅助 工 合计 
工时 定额 35 10 15 20 80 




















由 于 各 企业 目前 的 管理 水 平 不 一 ， 修 理工 人 平均 技术 等 级 不 一 ， 所 以 动力 管道 修理 
复杂 系数 的 工时 定额 还 不 统一 ， 以 后 应 通过 加 强 管理 和 培训 使 之 逐步 统一 。 

2-21 管道 使 用 前 检验 内 容 是 什么 ? 

答 : 管道 使 用 前 检验 指 在 使 用 前 对 管道 的 制造 和 安装 质量 进行 全 面 审查 验收 。 

1) 审查 施工 图 样 及 施工 技术 要 求 等 是 否 符合 有 关 标 准 、 规 范 。 

2) 审查 管材 、 管 件 、 阀 门 等 是 否 有 合格 证 及 质量 证 明 书 。 其 化 学 成 分 、 力 学 性 能 、 
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无 损 检 测 、 耐 压 试 验 应 符合 GB 50235 一 2010《 工 业 金 属 管道 工程 施工 规范 》。 对 缺 项 应 
进行 补充 检验 。 





3) 审查 安装 记录 。 包 括 加 工 检验 、 焊 接 工艺 评定 、 无 损 检 测报 告 、 返 修 记录 、 热 


























处 理 、 耐 压 试验 、 酸 洗 、 吹 扫 、 防 腐 保温 等 记录 (报告 )。 其 技术 要 求 应 符合 GB 
50236 一 2011《 现 场 设备 、 工 业 管道 焊接 工程 施工 规范 》。 











4) 对 管道 的 外 观 、 儿 何 尺 寸 、 安 装 质 量 、 无 损 检 测 、 防 腐 保 温 等 进行 抽检 。 对 压 


力 管道 的 抽检 应 不 低 于 整 条 管线 10% 的 比例 。 


2-2 ”管道 在 线 检 验 内 容 是 什么 ? 

答 : 管道 的 在 线 检验 ， 是 指 在 运行 时 进行 的 检验 ， 内 容 包括 : 

1) 检查 管道 及 其 接口 法 兰 、 接 头 、 焊 接 、 阀 门 填料 等 泄漏 情况 。 

2) 检查 管道 振动 、 活 动 支架 位 移 和 固定 支架 牢固 等 情况 。 

3) 检查 防腐 、 保 温 层 的 完好 情况 。 

4) 检查 安全 附件 可 靠 灵敏 情况 。 

5) 对 于 重要 管道 ， 必 要 时 检查 壁 厚 情况 。 

2-3 ”管道 的 全 面 检验 内 容 是 什么 ? 

答 : 管道 的 全 面 检验 ， 是 指 停车 大 检修 时 的 检验 ， 它 包括 在 线 检验 内 容 和 以 下 内 容 : 
1) 检查 管道 表面 裂纹 、 裙 和 迭 、 重 皮 、 局 部 腐蚀 、 碰 伤 变形 和 局 部 过 热 等 情况 。 
2) 检查 焊接 接头 裂纹 、 凹 陷 、 错 边 和 咬 边 等 情况 。 

3) 检查 弯 头 、 弯 管 的 异常 变形 情况 。 

4) 根据 介质 的 物理 状况 及 流向 ,对 易 受 介质 冲刷 、 可 能 积 液 、 曲 率 变化 及 腐蚀 部 












































位 进行 测 厚 检查 。 每 段 管 测 厚 范围 应 大 于 或 等 于 三 点 。 发 现 问题 应 扩大 测 厚 范围 ， 找 出 
异常 区 域 。 当 壁 厚 减 少 10% 时 ， 对 压力 管道 还 应 做 强度 校 核 。 


























5) 对 宏观 检查 发 现 裂 纹 、 保 温 层 破 损 可 能 渗入 水 以 及 有 可 能 产生 疲劳 的 压力 管道 
三 

















焊 颖 、 管 道 表 面 、 管 接头 及 连接 螺栓 应 做 表面 检测 ， 对 重要 的 压力 管道 焊 颖 还 应 做 
10% 的 射线 或 超 波 检测 。 



































6) 压力 管道 的 全 面 检验 周期 ， 一 般 每 小 于 或 等 于 六 年 进行 一 次 。 
2-4 ”工业 管道 完好 标准 内 容 是 什么 ? 
答 : 工业 管道 完好 标准 内 容 见 表 2-19。 

表 2-19 工业 管道 完好 标准 内 容 
















































































项 内 @ 考核 定 分 

| ”管道 技术 档案 资料 齐全 正确 ,有 管线 图 .安装 (改装) 竣工 图 等 ,并 按 有 关 规 定 列 人 | o 
设备 国定 资产 

， | ”管道 防腐 保温 性 能 符合 有 关 设计 规范 要 求 , 油 洪 明 亮 , 色 标 色 环 达到 规定 要 求 ,主要 | | 
干线 有 明显 标记 指示 介质 流动 方向 ,管道 , 闪 门 等 总 泄漏 率 <2%o 

; ee Su SasSSU SSS " 
As 418 00 EE MERAH ORAE CREA E, 0 RIE A 

4 | 应 采取 措施 解决 热 脱 胀 和 水 浸 他 问题 , 且 有 稳固 基础 和 良好 保温 设施 ,检查 井 设置 合 | 16 
理 ;地 沟 内 数 设 管道 应 能 保护 管道 不 受 外 力 和 水 的 浸 蚀 ,地 沟 有 良好 的 防水 排水 措施 




























































































































































































































































































( 续 ) 
内 A 考核 定 分 
罗 首 的 开设 应 有 合适 坡度 , 顺 起 或 这 坡 应 符合 有 关 设 计 规 范 要 求 ,并 在 最 低 皮 设 兵 
5 | 水 装置 ;煤气 .氧气 . 供 油管 道 等 应 有 可 靠 接 地 措施 ,以 导 江 静 电 ,接地 电阻 及 重复 接地 16 
符合 有 关 规 范 要 求 
6 | ”做 好 管道 的 强度 试验 等 工作 ,并 有 记录 16 
， | ”管道 在 厂区 和 车 间架 空 或 埋 地 数 设 时 ,与 其 他 管道 电力 线路 .电信 线路 及 建筑 物 之 
间 的 水 平和 垂直 交叉 净 距 , 应 符合 有 关 设 计 规范 要 求 
2-25 ”蒸汽 管 路 及 分 气缸 完好 标准 内 容 是 什么 ? 
B: 蒸汽 管 路 及 分 气 氏 完好 标准 内 容 见 表 2-20。 
表 2-20 ”蒸汽 管 路 及 分 气缸 完好 标准 内 容 
项 目 内 容 考核 定 分 
1 | 分 气缸 设计 制造 符合 规定 要 求 ,试验 合格 ,保温 良好 ,无 漏 气 .漏水 现象 20 
2 管 路 布置 敷设 合理 整齐 ,保温 良好 , 色 标 正确 20 
。 | “工作 压力 不 同 的 锅炉 ,应 分 别 装 有 独立 的 蒜 汽 管道 和 给 水 管道 ; 若 合用 一 条 燕 汽 二 = 
` | 管 , 则 较 高 压力 的 碎 汽 管道 上 必须 有 自动 减 压 装置 ,分 气缸 上 应 装置 压力 表 和 安全 阅 
4 | ”应 有 明显 的 标记 指示 汽水 流动 的 方向 和 闪 门 开关 方向 20 
。 | 可 分 式 和 省 煤 器 的 人 口 和 其 通 向 锅 简 的 给 水 管 ,应 分 别 装 设 给 水 截止 阅 和 给 水 止 回 阅 s: 
CARE IEEE AR RA ERSA DAEA MIRZI) 
2-26 ”压力 管道 日 常 检查 、 保 养 项 目 有 哪些 ? 
答 : 压力 管道 日 常 检查 、 保 养 项 目 见 表 2-21 。 
表 2-21 压力 管道 日 常 检 查 、 保 养 项 目 
检查 | 检查 = 有 
. 检查 内 容 问题 的 危害 保养 方法 和 措施 
1) 表面 玻璃 是 否 破碎 
目测 | 2) 指示 是 否 灵敏 因 指 示 不 正确 可 能 造 
E = w UW D 路 
EIR mam. 3) 导 压 管 是 否 畅 通 REE a masi 
4) 锅 封 是 否 完 好 
h | 目测 | pa ERAP EREKE e aeg 
aetpe, 温度 指示 是 否 准 确 ;: oe 定期 校 验 和 检修 





1) 有 无 异物 卡 在 阀 已 和 弹簧 中 间 

2) 调整 螺钉 有 无 松动 

3) 弹簧 及 其 他 零件 有 无 破损 ,是 
否 漏 气 

4) 铅 封 是 否 完好 

5) 隔断 阀 铅 封 是 否 完 好 

















1) 漏 气 














安全 阀 | 目测 














不 能 起 跳 造 成 管道 事故 





2) 在 超 压 时 因 安 全 阀 | ”停车 或 泄 压 时 进行 调 校 






































| -T D EER ü 注意 安装 前 的 检验 
爆破 片 | 目测 | > 导管 是 否 畅通 同上 按 规定 定期 更 换 
信道 | 目测 | D 支 染 是否 松动 管道 天麻 损 和 疲劳 而 

a [HUN D 管道 有 无 拓 动 Wz 拧紧 螺栓 或 加 国 

“| 手 摸 | 3) 支架 是 否 损坏 管道 应 力 增 大 
管 架 | yy D 基础 是 否 下 沈 基础 损坏, 使 管道 承 受 | mm I Is 
基础 | 目测 | 2) 基础 有 无 裂纹 附加 应 力 ,威胁 安全 生产 




















2) 测定 裂纹 是 否 继续 扩大 





项 目 | 方法 


检查 内 容 


问题 的 危害 
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( 续 ) 


保养 方法 和 措施 





失效 





2) 防潮 层 
3) 外 护 层 


1) 主 材料 是 否 损 伤 脱落 、 受 潮 、 





1) 产生 
2) 腐 


二 


护 ,过 早 破 坏 


管道 热 损 失 


3) 保温 结构 失去 保 


更 换 保温 材料 


损坏 要 及 时 修复 














影响 环境 卫生 











产 和 安全 


按 技术 要 求 处 理 


装填 料 和 夹 紧 密封 函 时 要 严格 











arsa 











大 | 





W 





E 是 否 锈蚀 


是 否 松动 


1) 造成 螺杆 
2) 造成 泄漏 











螺 扣 腐蚀 


涂 防 锈 油 
拧紧 螺栓 





道 法 兰 密封 面 泄漏 的 主要 原因 与 防止 措施 是 什么 ? 








表 2-22 管道 法 兰 密 


MH 


封面 泄漏 的 主要 原因 与 防止 措施 见 表 2-22。 


封面 泄漏 的 主要 原因 与 防止 措施 





时 状况 说 明 


防止 措施 





对 高 温 、 高 压 的 结 


吉 构 选择 不 当 


即便 


正确 施工 , 紧 


国 很 好 ， 








不 止 或 


1 于 热 应 力 等 


经 常 发 生 泄漏 


要 重新 研 
结构 和 材料 各 


究 法 兰 .垫圈 .螺栓 等 的 








于 管 系 的 














J! 


热 应 力 等 异常 应 | ”如 破 
i 引 起 的 法 兰 或 螺栓 的 损伤 








HIS RAE W 





























i, 但 即使 不 破损 ， 














要 重新 研究 











垫圈 压 面 的 变化 ,+ 








a 挠 性 


管 系 的 挠 性 ,必要 时 

















EJ 





不 





、\ 螺 栓 的 热膨胀 | 即使 结构 等 均 良 好 ,但 法 
W RE 


梯度 时 ,也 常 











MAHE 


缓和 法 兰 
mman 


部 位 的 温度 梯度 , 可 降 





法 兰 刚性 不 足 , 垫 圈 配 合 面 的 


缺陷 





法 兰 变形 ， 
压 面 











不 能 得 到 均匀 而 适当 的 垫圈 


的 


刚性 , 可 降低 垫圈 








法 兰 平行 性 不 好 ,中 心 





局 差 








处 泄漏 


安装 不 当 或 机 械 损伤 而 使 垫圈 


不 贴 合 





重点 加 工 垫圈 配合 面 ,或 
,校正 法 兰 的 平行 性 和 中 心 线 





更 换 法 





螺栓 强度 不 足 ,松动 和 腐蚀 











情况 ;由 于 
动 ;多 数 是 来 

















在 高 温情 况 下 ,有 强度 不 足 ( 


ia 


变 ) 的 


展 动 , 热 变 化 应力 缓和 而 松 
自 外 部 的 腐蚀 








大 螺栓 尺寸， 
固 螺 栓 ; 更 换 新 螺栓 


重新 研究 螺栓 材料 及 








其 尺寸 ; 增 


更 热 变化 均匀 ,经常 紧 





垫圈 承 压力 不 足 ; 受 腐蚀 、 变 


质 , 或 材料 缺陷 


2-28 ”氧气 


E: 氧气 管 i 


用 水 压 试 验 。 氧 


工作 压力 





道 应 定期 进 4 








表 2-23 








管道 试 压 要求 有 哪些 ? 
了 强度 试验 和 严密 性 试验 ， 具 体 要 求 见 表 2-23。 强 度 试验 一 般 采 
气管 道 试 压 时 ， 使 用 的 试验 介质 都 应 是 无 油 的 ， 
管道 的 试 压 要 求 





= = 


氧气 管 


强度 试验 


由 各 种 综合 情况 而 引起 ,或 由 于 流体 的 
作用 而 腐蚀 ,或 随 使 用 时 间 的 增加 1 





而 变质 











紧 固 螺栓 ,考虑 材料 及 


尺寸 或 更 换 新 热 峰 


水 压 泵 也 必须 











形状 ,改变 


IRRI 








p/MPa 


试验 用 介质 





试验 压力 /MPa 





试验 





> 
3 











试验 压力 /MPa 





>2.98 


1. 25p 


P 





0. 07 ~2. 98 


1. 1p 


p 





1.25p 


p 





如 以 气压 来 进行 强度 试验 ， 应 按 试验 压力 的 20% 分 级 升 压 ; 升 至 所 要 求 的 试验 压 
如 压力 不 下 降 ， 则 将 压力 降 至 工作 压力 进行 外 观 检 查 ， 无 破裂 、 





力 后 ， 观 测 


Smin, 


<0.07 











1 





y| 
AMAA 











p 





变 
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形 或 漏 气 等 情况 即 认 为 合格 。 如 以 水 压 来 进行 试验 ， 升 至 所 要 求 的 试验 压力 后 ， 观 测 
10min， 其 余 要 求 同 气压 试验 。 


液 检查 ， 并 观测 24h ， 如 无 缺陷 ] 








强度 试验 合格 后 再 进行 严密 性 试验 ,试验 压力 升 至 规定 值 时 ， 在 所 有 接口 处 涂 肥皂 
昌平 均 每 小 时 漏 气 率 <1% 为 合格 。 













































































































































































































































































































































































2-29 管道 的 类 型 、 选 材 及 用 途 有 哪些 ? 
E. 常用 管道 的 类 型 、 选 材 及 用 途 见 表 2-24。 
表 2-24 常用 管道 的 类 型 、 选 材 及 用 途 
号 | 。 管道 类 型 选用 材料 一 般 用 途 标准 号 
普通 碳 素 钢 、 优 质 | ，、 EE GB/T 8163—2008 
元 | 中 低压 用 “| 碳 素 钢 , 低 合金 钢 . 合 | AARAA Grr 3082—2008 
w 金 结构 钢 人 GB/T 9948—2013 
1 | 钢 高 压 用 20.15MnV 等 合成 所 .尿素 .甲醇 生产 中 大 量 使 用 GB/T 6479 一 2013 
fs 
B 液 碱 丁 醛 、 丁 醇 、 液 氮 TR m Ek 
= :QT 46 1) 
不 锈 钢 1Cr18Ni9Ti 等 深 液 的 输送 GB/T 14975—2012 
水 煤气 输送 
235A GB/T 3091—201 
Jm t Q235 /T 309 5 
接 适用 于 输送 水 .压缩 空气 .煤气 \ 达 
六 焊 钢 管 | Q235 .0345 2 s — s. SY/T 5037 一 2012 
钢 | 埋 弧 哩 钢管 | Q235.Q345 等 | 汽 SED RIEIE Z ANE 
管 | 不 锈 钢 焊 接 HG/T 20537. 3 一 1992 
钢管 ORNL HG/T 20537. 4—1992 
EFJ K 
TA 06Crl8NillTi 役 适用 于 输送 带 有 腐蚀 性 气体 
ARE 
属 | P2 型 耐 压 P A HT 338 PERE ARA 
3 软 软 管 低 碳 镀 锌 钢 带 混合 物 
管 | P3 型 吸 尘 管 |” 低 碳 镀 锌 钢 带 一 般 用 于 通风 、 吸 尘 的 管道 
PMI 型 时 下 管 ，。 低 碳 镀 锌 钢 带 一 般 用 于 输送 中 性 液体 
== +. An g 
J 多: 适用 股 工 业 部 门 ,用 作 机 器 和 
钢管 和 商 | 人 2、T3、T4、TUP、 吉 窜 设 备 上 的 管 路 及 压力 小 于 10MPa| GB/T 1527—2006 
铜 管 TUI\TU2.H68\.H62 | rp 
时 的 氧气 管 路 
适用 于 化 学 .染料 .制药 及 其 他 工业 部 
纯 铅 : Pb4、Pb5 、 门 做 耐酸 材料 的 管道 ,如 输送 15%~65% 
a 及 其 合 Ran 铅 镜 合金 ( 硬 a CR OBA 
# EB 铅 ) : PbSb4、PbSsb6 | 酸 、 含 量 小 于 80% 的 醋酸 , 铅 管 的 最 高 使 
名 PbSb8 用 温度 为 200% ,但 温度 高 于 140% 时 ,不 
属 铝 管用 于 输送 脂肪 酸 、 硫 化 氧 及 二 
氧化 碳 , 铝 管 最 高 使 用 温度 为 200%C ， 
温度 高 于 160% 时 ,不 宜 在 压力 下 使 
铝 及 其 合 | ”1060、1050A.、 工 业 | 用 , 铝 管 还 可 以 用 于 输送 浓 硝酸 、 醋 GB/T 6893 一 2010 
金管 纯 铝 酸 、 尽 酸 、 硫 的 化 合 物 及 硫酸 盐 。 不 能 GB/T 4436—2012 
HTE MW, REIER AA THE 
合 物 。 铝 管 不 可 用 对 铝 有 腐蚀 的 碳酸 
镁 含 碱 玻璃 棉 保温 











HS 3558 atas SA 






































( 续 ) 
管道 类 型 选用 材料 一 般 用 途 标准 号 
2 一 般 用 在 公称 压力 为 0.6 - 
J a 公 | l 4 于 mm 的 管 
和 0 形 环 承 玻璃 钢 a 50mm 的 管 
择 连 接 直 管 a 























低压 接触 成 形 直 管 ,使 用 压力 小 于 
玻璃 钢管 玻璃 钢 或 等 于 0. 6MPa; 长 丝 缠绕 直 管 , 使 
压力 小 于 或 等 于 1. 6MPa 






























































具有 轻 质 高 强 、 耐 腐蚀 性 好 、 致 密 性 
曾 强 聚 丙烯 管 RN 好 、 价 格 低 等 特点 。 使 用 温度 为 HG 20539 一 1992 
120%C ,使 用 压力 小 于 或 等 于 1. 0MPa 




































































































































































































































































一 般 用 于 公称 直径 为 15 ~ 400mm 
A Ja nt! » 
WA RALE | 公称 压力 小 于 或 等 于 1.6MPa 的 管 
乙烯 复 r É sai 
道上 HG/T 3731 一 2004 
大 璃 钢 增强 聚 | 。 二 ATUR 
乙烯 复合 管 玻璃 钢 、 聚 氧 乙烯 | 使 用 压力 小 于 或 等 于 1. 6MPa 
£h] Zt ir 1 
I SS 钢 . 聚 丙烯 使 用 压力 可 大 于 1. 6MPa 
Ej Zt Ea 
AMAC Amaz | 使 用 压力 可 大 于 1 6MPa 
E F Ër pk Sb 
“i a 钢 . 聚 乙烯 具有 耐 腐 他 . 耐 磨损 等 特点 
i mx y H B aa 
Mi 钢 . 聚 乙烯 使 用 压力 小 于 或 等 于 0. 6MPa 
钢 衬 橡胶 管 钢 .橡胶 使 用 压力 可 大 于 1. 6MPa HG 21501 一 1993 
钢 衬 玻璃 管 钢 .玻璃 EHEH KF 1. 6MPa 
JESE 钢 Eli 使 用 压力 小 于 0. 6MPa HG/T 2130—2014 
ERACE RAE Ha 公称 压力 为 0.63~2. 5MPa GB/T 4219. 1 一 2008 
ABS 管 ABS 使 用 压力 小 于 或 等 于 0. 6MPa 
耐酸 陶瓷 管 陶瓷 使 用 压力 小 于 或 等 于 0. 6MPa 
聚 丙烯 管 聚 丙烯 一 般 用 于 化 工 防腐 蚀 管道 上 
气 塑 料 管 聚 四 氟 乙 烯 耐 腐蚀 , 且 耐 负 压 
1) 夹 套 输 水 胶管 ,输送 常温 水 和 一 
般 中 性 液体 , 公称 压力 小 于 或 等 
F 0. 7MPa 
输 水 .吸水 胶管 | 橡胶 2) 纤维 缠绕 输 水 胶管 ,输送 常温 HG/T 2184 一 2008 
水 ,工作 压力 小 于 或 等 于 1.0MPa 
3) 吸水 胶管 ,适用 于 常温 水 和 一 般 
中 性 液体 
一 般 适 输送 ký 空气 HE 
夹 布 输 气管 橡胶 般 适 用 于 输送 压缩 空气 和 惰性 


气体 





78 


选用 材料 








标 ; 





( 续 ) 





23 输 油 .吸油 胶管 


耐 油 橡胶 





1) 夹 布 吸油 胶 
以 下 的 汽油 煤油、 柴油 机油、 润滑 油 














于 输送 40%C 














于 1.0MPa 


及 其 他 矿物 油 类 。 工 作 压 力 小 于 或 等 




















2) 吸油 胶管 ,适用 于 抽 吸 40% 以 下 
的 汽油 .煤油 .柴油 及 其 他 矿物 油 类 




















24 输 酸 、 吸 酸 胶管 


耐酸 胶 


输送 含量 在 40% 
液 ( 硝酸 除外 ) 





含量 在 40% 以 下 





1) 夹 布 输 稀 酸 ( 碱 ) 胶管 ,适用 了 
ü ) 
2) 吸 稀 酸 ( 碱 ) BEE, us HI BU 


3) 吸 浓 硫酸 管 ,适用 于 抽 吸 含量 在 
95% 以 下 的 浓 硫 酸 及 40% 以 下 的 硝酸 


以 下 的 稀 酸 (而 





的 稀 酸 ( 碱 ) 浴 液 ( 硝 


























HG/T 2183—2014 





25| ”蒸汽 胶管 


合成 胶 























度 小 于 或 等 于 15 





压力 小 于 或 等 于 


1) 夹 布 蒸 汽 胶管 , 适 
小 于 或 等 于 0.4MPa 的 饱和 鞘 汽 或 温 








于 输送 压 








0% 的 热 水 








2) 钢丝 编织 蒸汽 胶管 ,适用 于 输送 





1. 0MPa 的 饱和 蒸汽 


了 GZT 3036—2009 





26 耐 磨 吸引 胶 





E 


合成 胶 





气体 





适用 于 输送 含 固体 颗粒 的 液体 和 








2 


~ 





排 吸 压 力 软 管 





合成 树脂 复合 





合成 树脂 








2-30 ”螺纹 连接 件 如何 装 配 ? 


答 : 螺纹 连接 件 的 装配 和 拆伙 一 样 ， 不 仅 要 
使 用 合适 的 工具 、 设 备 ， 还 要 按 技术 文件 的 规定 
施加 适当 的 拧紧 力矩 。 表 2-25 列 出 的 是 拧紧 碳 素 








钢 螺 纹 件 的 标准 力矩 。 


用 扳手 拧紧 螺栓 时 ， 应 视 其 直径 的 大 小 来 确 





定 是 否 用 套 管 加 长 扳手 ， 尤 其 是 螺栓 直径 在 20mm 





以 内 时 要 注意 用 力 的 大 小 ， 以 免 损坏 螺纹 。 





装置 附近 开始 。 
2-31 螺纹 连接 中 如 何 防止 松动 ? 

















答 : 如 果 螺 纹 连接 一 旦 出 现 松 胶 ， 轻 者 会 影 
故 。 因 此 ， 装 配 后 应 采取 有 效 措施 ， 防 止 连接 松 脱 ， 保 证 连接 安全 可 靠 。 
防 松 的 方法 ， 按 照 其 工作 原 到 








重要 的 螺纹 连接 件 都 有 规定 的 拧紧 力矩 ， 安 装 
时 必须 用 力矩 扳手 按 规 定 拧紧 螺栓 。 对 成 组 螺纹 连 
接 的 装配 ， 施 力 要 均匀 ， 按 一 定 次 序 轮流 拧紧 ， 如 
图 2-2 所 示 。 当 有 定位 装置 〈( 销 ) 时 ， 应 先 从 定位 











适用 于 输送 或 抽 吸 燃料 油 、 变 压 器 
油 、 润 滑 油 及 化 学 药品 有 机 溶剂 



































响 机 噩 的 正常 运转 ， 重 者 会 造成 严重 事 














螺纹 组 拧紧 顺序 





可 分 为 摩擦 防 松 、 机 械 防 松 和 钾 冲 防 松 等 。 黏 合 防 松 














法 近年 来 得 到 了 发 


Fan 
口 ， 











这 种 防 松 方法 效果 良好 且 具 有 密封 作 月 


























些 专业 产品 的 特 丈 需要， 目前 常 有 


的 防 松 方 法 见 表 2-26。 








表 2-25 拧紧 碳 素 钢 螺纹 件 的 标准 力矩 (40 钢 ) 


螺纹 尺寸 /mm 


M16 


M18 
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E, CEEA AIRAA wilka JE. EESE ERA SS R 
日。 此 外 ， 还 有 一 些 特殊 的 防 松 方法 适用 于 某 





标准 拧紧 力矩 /N +m 10 


防 松 方法 


表 2-26 螺纹 连接 常用 的 防 松 方法 


结构 形式 


特点 和 应 用 





F 


对 顶 螺 母 


错 , 两 螺母 的 高 度 
结构 简单 ,适用 





工作 载荷 有 变动 时 ， 








取 成 相等 为 宜 
于 平稳 .低速 和 重 载 的 连接 











两 螺母 对 顶 拧紧 后 ,使 旋 合 螺纹 间 始 终 受 到 附加 
的 压力 和 摩擦 力 的 作用 。 
擦 力 仍 然 存 在 , 旋 合 螺纹 间 的 接触 情况 如 图 所 示 , 下 
螺母 螺纹 牙 受 力 较 小 ,其 高 度 可 小 些 , 但 为 了 防止 装 


该 摩 





弹簧 垫圈 








螺母 拧紧 后 ,靠垫 圈 压 平 
合 螺纹 间 压 紧 。 同 时 , 垫圈 斜 口 的 尖端 抵 住 螺母 与 
被 连接 件 的 支承 面 也 有 防 松 作用 

结构 简单 、 防 松 方便 。 但 由 于 垫圈 的 弹力 不 均 , 在 



































冲击 ,振动 的 工作 











i 产生 的 弹性 反 力 使 旋 

















条 件 下 ,其 防 松 效 果 较 差 。 








般 用 








于 不 太 重 要 的 连接 








自 锁 螺 母 





螺母 一 端 制 成 非 圆 形 收口 或 





























螺母 拧紧 后 ,收口 
间 压 紧 











涨 











颖 后 径 向 收口 。 当 
,利用 收口 的 弹力 使 旋 合 螺纹 


结构 简单 , 防 松 可 靠 ,可 多 次 装 拆 而 不 降低 防 松 性 
能 。 适 用 于 较 重要 的 连接 





防 


口 销 与 


më H 





螺母 
Z 后 再 配 钻 孔 












































适用 于 较 大 冲击 ,振动 的 高 速 机 械 的 连接 


槽 形 螺 母 拧紧 后 ,将 开口 销 穿 人 螺栓 尾部 小 孔 和 
的 槽 内 。 并 将 开口 销 尾 部 狂 开 与 
岂可 用 普通 螺母 代替 模 形 螺母 ,但 需 拧 紧 螺 母 


累 母 侧面 巾 





止 动 垫圈 


两 个 螺栓 需要 双 

















结构 简单 ,使 用 





两 个 螺母 相互 制 动 





螺母 拧紧 后 ,将 单 耳 或 双 耳 止 动 垫 圈 分 别 向 螺母 
和 被 连接 件 的 侧面 折 弯 贴 紧 , 即 可 将 螺母 锁 但 


E。 当 








闫 锁 紧 时 , 可 采用 双 联 止 动 热 





方便 , 防 松 可 靠 


pa, (E 
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( 续 ) 
防 松 方法 结构 形式 特点 和 应 用 
机 
用 低 碳 钢丝 穿 人 各 螺钉 头 部 的 孔 内 ,将 各 螺钉 串 
aa 联 起 来 ,使 其 相互 制 动 。 使 用 时 必须 注意 钢丝 的 穿 
" £ 入 方向 (上 图 正确 ,下 图 错误 ) 
适用 于 螺钉 组 连接 , 防 松 可 靠 ,但 装 拆 不 便 
松 
螺母 拧紧 后 ,把 螺栓 未 端 伸 出 部 分 饰 死 。 防 松 可 
m E IERE EERE, ETRE 
EKRIR EI 
pi 
螺母 拧紧 后 ,利用 冲 头 在 螺栓 未 端 与 螺母 的 旋 合 
内 | qos 颖 处 打 冲 ,利用 冲 点 防 松 
u 防 松 可 靠 ,但 拆 印 后 连接 件 不 能 重复 使 用 。 适 用 
于 不 需 拆 印 的 特殊 连接 














2-32 ”螺纹 连接 装配 时 应 注意 什么 ? 

答 : 螺纹 连接 装配 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 正确 选择 装配 工具 ， 做 到 所 选用 工具 使 用 方便 并 避免 损坏 螺母 和 螺杆 。 尽 可 能 
选择 套 简 扳手 、 梅 花 扳手 、 四 角 或 六 角 扳 手 ， 最 好 不 用 活动 扳手 。 

2) 装配 前 应 检查 被 装配 螺栓 和 螺母 。 被 装配 螺纹 件 应 符合 图 样 要 求 ， 螺 杆 、 螺 母 
无 损伤 。 螺 纹 部 分 配合 质量 良好 ， 在 自由 状态 下 用 手 转 动 灵活 ， 螺 杆 部 分 无 弯曲 变形 。 











出 基本 直径 为 8~48mm 的 螺纹 的 拧紧 力矩 。 





5) 成 组 螺栓 连接 装配 要 使 螺杆 受 力 均 匀 ， 在 拧 
紧 时 应 采取 对 称 交错 拧紧 的 方法 ， 如 图 
连接 件 螺栓 拧紧 按 1 一 2 一 … 一 7 一 8 的 顺序 ， 持 














完 后 再 从 头 拧 起 ， 分 两 至 三 次 拧紧 为 止 。 


6) 螺纹 连接 要 采取 防 松 措施 ， 保 证 螺纹 不 松 脱 。 螺 纹 防 松 就 是 要 防止 螺纹 副 产 4 








相对 转动 。 常 用 方法 有 以 下 儿 种 (IL 





图 2-4) 。 


2-3 所 示 。 






































3) 装配 方法 方便 可 行 。 如 双 头 螺 柱 用 双 螺 母 或 双 头 螺 柱 安装 工具 装 入 。 
4) 装配 中 不 宜 随便 用 加 力 杆 。 按 规定 预 紧 力 预 


紧 时 ， 可 用 定 力矩 扳手 或 测 力矩 扳手 控制 。 表 2-27 给 























图 2-3 ”螺栓 组 的 拧紧 顺序 
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表 2-27 ”螺栓 的 拧紧 力矩 
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拧紧 力矩 /N，m 拧紧 力矩/N +m 

公称 公称 
2 强度 级 别 强度 级 别 

4.6 | 5.6 6.6 6.9 8.8 10.9 4.6 | 5.6 6.6 6.9 8.8 10.9 
M8 9.56 | 12.1 14.4 21.6 25.7 36.1 M24 | 278 | 348 419 626 743 1044 
M10 | 19.0 | 23.9 | 28.4 42.9 50.7 71.5 M27 | 334 | 452 541 814 964 1355 
M12 | 33.2 | 41.6 | 49.6 74.8 88.4 | 124.7 | M30 | 553 | 693 829 1246 1475 2087 
M14 | 52.9 | 66.1 79.6 119.4 | 140.5 | 198.1 M36 | 967 | 1206 | 1446 | 2173 | 2575 3626 
M16 | 82.5 | 103.5 | 123.4 185 220 310 M39 | 1284 | 1567 | 1872 | 2813 | 3333 4686 
M18 | 113 142 170 255 302 427 M42 | 1547 | 1934 | 2313 | 3482 | 4116 5828 
M20 | 160 | 201 242 362 431 604 M48 |2314 | 2879 | 3480 | 5221 6153 8702 


M22 | 219 | 275 328 492 578 824 
























































图 2-4 螺纹 连接 防 松 的 几 种 方法 














a) 对 顶 螺母 b) MSAA c) 六 角 模 形 螺母 配 开口 销 d) 串联 钢丝 
D 对 顶 螺 母 。 将 螺母 按 正 常情 况 近 紧 后 ， 再 在 上 面 加 一 螺母 对 顶 拧紧 。 上 














面 的 螺 




















母 可 以 选择 薄型 螺母 。 为 防止 装 错 ， 两 螺母 也 可 取 同 样 的 厚度 。 





O 弹簧 垫圈 。 该 法 应 用 极 广 ， 多 用 于 不 重要 的 连接 。 使 用 中 应 检查 弹簧 垫圈 是 否 














具有 足够 的 弹力 。 一 般 要 求 在 自由 状态 下 开口 的 相对 位 移 量 不 小 于 垫圈 厚度 的 一 


紧 后 垫圈 应 被 完全 压 平 。 





否 
半 。 拧 


O 六 角 槽 形 螺母 配 开 口 销 。 该 防 松 形式 防 松 可 靠 , 用 于 变 载 、 振 动 大 和 重要 连接 
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的 场合 。 

D 钢丝 绳 连接。 用 低 碳 钢丝 穿 和 螺栓 头 部 专用 孔 后 使 其 相互 制约 ， 防 松 可 靠 。 但 
要 注意 钢丝 绳 缠绕 方向 必须 正确 。 

© 锦 冲 防 松 。 用 冲 头 冲 坏 螺 纹 副 ， 这 种 方法 防 松 可 靠 ， 但 拆 印 后 零件 不 能 再 用 ， 
用 于 调整 锁 紧 后 不 再 轻易 拆 印 的 连接 。 

© 在 旋 合 面 上 涂 上 厌 氧 性 灰 合 剂 。 打 紧 螺 母后 黏合 剂 硬化 经 蔡 结 螺纹 和 螺母 起 到 
防 松 作用 。 常 用 黏合 剂 为 Y 一 150 厌 氧 腕 。 这 种 方法 不 宜 用 于 高 温 场合 。 

2-33 ”螺纹 连接 如 何 拆 务 ? 

E: 螺纹 连接 的 拆 印 有 以 下 几 种 情况 : 

1) 双 头 螺 柱 拆卸 。 双 头 螺 柱 拆卸 可 以 用 双 螺 母 或 专用 工具 拆卸 。 双 螺母 法 是 拧 人 
两 个 螺母 在 螺栓 的 一 端 ， 相 互 拧紧 ， 然 后 用 扳手 扳 靠 近 被 连接 件 的 螺母 ， 按 一 般 拆 印 方 
法 即 可 拆 下 。 

2) 断 头 螺钉 的 取出 。 持 断 了 安装 在 机 座 上 的 螺钉 可 以 按 下 述 方法 取出 残存 在 螺纹 
孔 中 的 部 分 。 

如 果断 头 螺钉 有 外 露 断 头 ， 可 以 在 外 露 部 分 上 用 键 刀 甸 成 方 头 ， 然 后 用 扳手 拧 出 。 
也 可 在 外 露 部 分 焊 一 螺母 ， 然 后 拧 出 。 

如 果 无 外 露 断 头 ， 可 采用 下 述 方法 : 中 在 螺钉 残 端 钻 中心 孔 。 注 意 对 中 要 准确 ,者 
存在 偏心 ， 将 会 给 取出 作业 增加 困难 。@ 钻 孔 时 钻头 要 选择 适当 。 避 免 有 偏心 时 切入 螺 
纹 部 分 。 凶 用 左旋 螺纹 制 成 的 取出 器 搬入 孔 中 ， 用 软 锤 轻 轻 融 击 取出 器 端 部 ， 逆 时 针 方 
向 转动 取出 器 即 可 取出 螺钉 。 如 果 没 有 取出 器 ， 可 用 反 向 丝锥 攻 反 辕 螺 纹 ， 拧 和 人 反 上 向 螺 
柱 ， 再 连同 断 头 螺钉 一 同 拆 出 。 

3) 锈 死 螺钉 的 拆除 。 浸 入 煤油 或 柴油 ， 静 置 20~30min。 适 当 斋 击 螺钉 和 被 连接 


件 ， 振 动 锈 层 。 然 后 先 将 螺钉 向 拧紧 方向 近 人 一 图 左右 ， 再 松动 二 图， 反复 几 次 即 可 


拧 出 。 

2-34 ”螺纹 如 何 修理 ? 

答 : 有 些 重要 的 贵重 的 零件 上 的 螺纹 出 现 损坏 更 换 零 件 很 不 经 济 时 ， 应 修复 螺纹 。 

(1) 修理 时 的 注意 事项 ”首先 要 辨别 螺纹 的 种 类 ， 被 修 螺 纹 是 才 制 螺纹 还 是 米 制 螺 
纹 。 使 用 寸 制 螺纹 的 国家 主要 有 英国 、 美 国 和 加 拿 大 。 其 余 各 国 多 用 米 制 螺纹 ， 但 是 管 
螺纹 都 是 采用 寸 制 螺 纹 。 

要 分 清 螺 距 和 牙 型 角 。 米 制 螺纹 螺 距 用 毫米 表示 ， 寸 制 螺纹 螺 距 用 英寸 时 轴 向 长 度 
有 多 少 扣 牙 表 示 。 米 制 紧 固 螺纹 牙 型 角 为 60° ， 管 螺纹 牙 型 角 为 55° ， 寸 制 紧 固 螺 纹 牙 
型 角 为 60°。 

测量 螺纹 采用 游标 卡尺 测量 螺纹 外 径 或 螺纹 内 径 ， 用 螺纹 规 测量 螺 距 和 牙 型 角 ， 秆 
出 螺纹 的 公称 尺寸 和 螺 距 大 小 。 

(2) 外 螺纹 的 修复 

1) 选择 规格 相同 的 板牙 ， 切 除 螺 纹 损 坏处 多 余 金属 
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2) 在 螺纹 有 局 部 损伤 的 情况 下， 可 选择 与 所 修 螺 纹 规 格 相 匹配 的 螺纹 雏 刀 ， 手 工 修 复 
螺纹 。 注 意 一 套 螺纹 鱼 刀 有 米 制 、 二 制 两 种 规格 ， 一 把 螺纹 玺 刀 上 有 8 种 不 同 的 螺纹 尺寸 。 

3) 当 螺 纹 一 端 经 锤 击 而 膨胀 时 ， 可 用 三 角 键 刀 修 复 ， 再 用 板牙 套 一 次 。 

(3) 内 螺纹 的 修复 

1) 当 螺 纹 部 分 损坏 且 磨 损 不 严重 时 ， 可 用 丝锥 
拧 过 螺纹 孔 。 

2) 螺纹 损坏 严重 时 ， 在 螺纹 孔 处 重新 钻 孔 、 攻 
螺纹 ， 使 螺纹 直径 比 原 螺纹 大 ， 重 新 配置 螺栓 。 

3) 螺纹 损坏 严重 时 ， 可 以 钻 去 原 螺纹 加 螺纹 灸 
套 ( 见 图 2-5)。 图 2-5 用 螺纹 镶 套 修复 内 螺纹 

2-35 ”压力 管道 无 泄漏 检验 标准 的 检查 方法 有 哪些 ? 

E. 压力 管道 无 泄漏 检验 标准 见 表 2-28。 

表 2-28 压力 管道 无 泄漏 检验 标准 

















































































































































































































E 管道 名 称 AE TY 
所 有 管道 .法 兰 .阀门 . 丝 堵 、 Ea 不 结 焦 、 不 冒 烟 、 无 渗透 .无 漏 
! | 活 接 、 补 偿 器 We J TEE 
， | 瓦斯 . 氮 、 氧 .液态 烃 等 易 燃 易 | 肥皂 水 试 沁 无 气泡 
爆 或 有 毒气 体 精密 试纸 试 漏 不 变色 
这 和 的 薄 纸 条 
3 | 氧气 .氮气 .空气 系统 Te A 
ME MARN KRR IKI 
PARRA EKM 
s 氧气 系统 低温 部 位 用 10mm 宽 .100mm 的 长 无 吹 动 现象 
WAAR 
AN Jr K 2E J) = 
6 | 酸 碱 等 物料 系统 marwet | COAR Dim AR 
烟 . 不 变色 
7 KA RRRA MARNE TOER 














2-36 ”氧气 站 常用 管子 种 类 、 材 质 有 哪些 ? 
答 : 氧气 站 和 常用 管子 种 类 、 材 质 见 表 2-29, 
表 2-29 氧气 站 常用 管子 种 类 、 材 质 
低压 流体 输送 用 焊接 钢管 (GB/T 





































































































Q235A .Q235B 焊接 钢管 
1 | 碳 素 钢 管 3091—2015) 
gi 输送 流体 用 无 颖 钢管 (GBXT 
10 .20.Q295 .Q345 无 缝 钢管 
8163 一 2008) 
流体 输送 用 不 锈 钢 焊 接 钢管 (GBMT 
12771 一 20 12Cr18Ni9 .06Cr19Nil0 .022Cr19Ni10、 
> PERE ERER TEA A eoan 2 ° — 
i Eii 不 锈 钢管 
14976 一 2012) 
铜 管 ( GB/T 1527 一 2006) T2 .T3 TU1TU2 TP1 \TP2 纯 铜 管 








H (GB/T 1527 一 2006) H62 

















4 BE 铝 合金 管 1035 .1050A .1060 .1060A 







































































































































































2-37 ”氧气 管道 常用 法 兰 及 选用 标准 是 什么 ? 
答 : 氧气 管道 常用 法 兰 及 选用 标准 见 表 2-30。 
表 2-30 ”氧气 管道 常用 法 兰 及 选用 标准 
工作 压力 p/ MPa 法 兰 形式 标准 号 
0.6<p<2.5 翻 边 松 套 法 兰 GB/T 9122—2010 
Sys 钢 制 平 焊 法 兰 GB/T 9119 一 2010 
isa 平 焊 环 松 套 法 兰 GB/T 9121—2010 
2. 5<p <6. 4 钢 制 对 焊 法 兰 GB/T 9115 一 2010 
6.4<p<16.0 an GB/T 9115—2010 
238 氧气 管道 法 兰 用 垫 片 选 用 什么 ? 

答 : 氧气 管道 法 兰 用 垫 片 应 无 油脂 ， 并 应 考虑 垫 片 可 能 因 受 压 碎 裂 掉 人 管内 ， 造 成 
氧气 管道 燃烧 的 条 件 ， 因 此 不 能 选用 易 燃 材料 制 成 的 垫 片 。 一 般 情况 可 按 表 2-31 选用 。 
表 2-31 执 片 的 选用 

管道 输送 工作 压力 工作 温度 a 5 
介质 p/MPa € ADA 备注 
w. p<0.25 t<200 TARRA ATE AA 
MSA 0.25<p<0.6 | t>-180 | 衬 执 石棉 板 .金属 石棉 缠绕 执 
OE seizi 金属 包 石 棉 绳 垫 (石棉 强加 铝 | A R RAET, 可 用 
a TOSES; à 粉 ) XB350 石棉 橡胶 板 或 2 号 硬 钢 纸 
.5ps64 | 1<150 | BEGEK) . 铜 片 (退火 ) 法 兰 密封 面 采 用 透镜 热 时 ,应 
6.4<p<16.5 t<150 铜 片 采用 钢 或 黄 铜 制 的 透镜 垫 片 
液态 氧 p<0.6 1<—180 石棉 橡胶 板 、 衬 垫 石 棉 板 
2-39 ”管道 的 涂 色 与 标志 有 了 哪些 规定 ? 
答 : 


(1) 管道 涂 色 与 标志 的 规定 ”在 工业 企业 里 ， 











厂房 内 及 厂区 经 a 


各 类 气体 和 液体 的 管道 ， 为 了 便于 识别 管内 流体 的 种 类 和 状态 及 有 利于 管道 首 运 


理 、 维 修 、 安 全 等 方面 考虑 ， 








通常 采取 以 下 三 
1) 一 般 在 不 同 流体 的 管道 表面 或 管道 绝热 层 外 表面 ， 


种 方法 进行 管 





也 可 涂 刷 指 向 箭头 ， 并 标 出 介质 的 流向 作为 标志 。 





2) 如 果 输 送 流体 的 温度 或 成 分 不 同 ， 需 加 以 区 别 时 ， 


选择 一 种 温度 或 成 分 涂 刷 色 作 为 标志 。 
3) 如 果 以 上 两 种 方法 仍然 不 能 














面 涂 刷 流体 的 名 称 或 化 学 
由 于 管道 工程 的 内 容 不 一 ， 管 道内 流体 流 
志 应 根据 具体 工程 情况 进行 选用 ， 以 易于 操作 、 
的 规定 不 统一 
所 列 选 用 。 
(2) 色 环 及 识别 符号 的 涂 装 要 求 








符号 ， 也 可 标 出 流体 的 温 











道 的 涂 色 与 标志 。 
涂 履 不 同 颜色 的 涂料 ， 有 时 





确定 管内 流体 的 性 质 或 参数 时 ， 可 采取 在 管道 
度 和 压力 作为 标志 。 
i 动 的 介质 种 类 较 多 ， 所 以 管 

方便 管理 及 维修 为 原则 。 
， 工 程 中 设计 有 规定 时 应 按 设 计 规 定 涂 色 ， 设 计 无 规定 时 ， 可 按 表 2-32 





道 的 涂 色 
因此 ， 各 


š 


可 以 在 已 涂 色 的 管道 表面 上 ， 





外 表 


和 标 
系统 
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1) 色 环 的 间距 应 分 布 均匀 ， 便 于 观察 ,一 般 在 直 管 段 上 其 间距 以 5m 左右 为 宜 。 色 
环 的 宽度 可 按 管 径 大 小 来 确定 ， 外 径 (包括 绝热 层 ) 在 150mm 以 内 者 ， 色 环 宽度 可 采 
用 50mm; 外 径 在 150~300mm 之 间 ， 色 环 宽 度 为 70mm; 外 径 在 300mm 以 上 者 ， 色 环 宽 
度 为 100mm。 

2) 色 环 、 流 体 名称 或 化 学 符号 和 箭头 应 涂 刷 在 管道 交叉 点 、 了 阀门 和 穿孔 两 侧 的 管 
道上 ， 以 及 需要 观察 识别 的 部 位 。 

3) 输送 的 流体 如 果 是 双向 流动 的 ， 应 标 出 两 个 相反 方向 的 箭头 。 箭 头 一 般 涂 成 白 
色 或 黄色 ， 底 色 浅 者 则 涂 成 深 色 箭头 。 

4) 当 识 别 符号 直接 涂 刷 在 外 径 小 于 90mm 的 管道 上 且 不 易 识别 时 ， 可 在 所 有 需要 
识别 的 部 位 挂 一 标牌 ， 标牌 一 般 做 成 250mmx150mm WAER. 标牌 上 应 标明 流体 名 称 ， 
标 出 介质 流向 。 























表 2-32 管道 涂 色 分 类 


















































































































































































































































本 了 颜色 N. 
序号 管道 名 称 KE EI 备注 
1 IARE 红 黄 
2 饱和 蒸汽 管 红 一 
3 废气 管 红 绿 
4 凝结 水 管 绿 红 流 
5 热 水 供 水 管 绿 黄 
6 热 水 回 水 管 绿 1⁄8 
吸入 管 蓝 一 
液体 管 黄 一 
ñ 复 管道 - — — 
冷 油管 淡 黄 — 
s = 空气 管 白 一 
统 安全 管 棕 一 
管 压 出 管 A — 
道 盐水 管道 "r= 四 一 
m 压 出 管 浅 蓝 
水 管道 PY. m 一 
8 MKE 绿 黑 
9 工业 用 水 管 黑 一 
10 工业 和 消防 合用 水 管 黑 橙黄 
11 生活 饮用 水 管 IK 一 
12 消防 用 水 管 橙黄 = 
13 中 水 管 浅 绿 = 
14 雨水 管 黑 绿 
15 排水 管 绿 蓝 
16 油管 橙黄 = 
17 高 热 值 煤气 管 黄 一 
18 低热 值 煤气 管 黄 褐 
19 液化 石油 气管 黄 绿 
20 压缩 空气 管 浅 蓝 一 

















86 









































( 续 ) 

= PSS 颜色 

序号 管道 名 称 KE 在 未 备注 
21 净化 压缩 空气 管 浅 蓝 黄 
22 LRE 白 Ë= 
23 氧气 管 蓝 一 
24 氧气 管 白 红 
25 氮气 管 棕 = 
26 HAE 红 黑 
27 软化 (补给 ) 水 管 绿 HI 
28 盐水 管 浅黄 = 














2-40 机械 行业 动力 管道 油漆 色 标 有 什么 要 求 ? 
E: 机 械 行业 动力 管道 油漆 色 标 应 按 表 2-33 规定 涂 色 ， 管 道 的 色 环 宽度 及 间距 应 































































































































































































按 表 2-34 规定 涂 刷 ， 管 道 示 意图 上 的 管道 颜色 与 此 一 致 。 
表 2-33 管道 面色 和 色 环 颜 色 
颜色 颜色 颜色 
管道 名 称 -| 管道 名 称 管道 名 称 
基本 色 | 色 环 基本 色 | 色 环 基本 色 | 色 环 
计 执 蒜 汽 管 n = 本 
— 红 Ë | wxg 绿 | 一 吸入 管 | E | 一 
ss | | 油管 黄色 | 一 液体 管 | 黄 | 一 
ERENT Ë 浅 蓝 | 一 Zg | — all 氨 管 道 | 压 出 管 | 红 = 
BEEKA a al 一。 Pan | s. ee 
氧气 管 深蓝 | 一 e 油管 | 淡 黄 
热 水 供 水 管 绿 | 黄 oA 
A| 天 然 气 管 黄 | m |z 空气 管 | 白 | 一 
热 水 回 水 管 绿 | 褐 = = ae > 
— ; 高 热 值 煤气 管 | 黄 | la 
= 一， mamae | 黄 |a e 下 出 管 | a 
1 消防 会 a AFAN IH 压 出 管 2 = 
e- 业 和 消防 合用 | 黑 | 橙黄 氢气 管 a | 红 || 道 | 盐水 管道 | AE g 加 
生活 饮用 水 管 蓝 = yi SH == 2 aE = 压 出 管 | 浅 蓝 — 
消防 用 水 管 a = E RS jasa = 
注 : 1 在 管道 交 双 处、 阀门 操作 管道 村 头 处 等 ， 应 在 管道 上 标 出 介质 流动 方向 箭头 。 
2. 设备 涂 色 一 般 可 采用 : 暖气 片 、 暖 风机 等 用 银 和 白色， 压缩 空气 储 气 仙 用 灰色 ;离子 交换 器 用 绿色 
或 灰色 ;加 热 器 、 热 交换 器 等 用 红色 ; 水 箱 用 绿色 














3. 考虑 到 企业 现实 情况 ， 对 室外 的 蒸汽 管道 (已 采取 保温 措施 ) 和 煤气 管道 ， 管 道 交 叉 处 、 管 道 弯 
头 处 及 阀门 两 边 的 管道 ， 均 应 明显 涂 刷 长 度 2m 的 面色 ; 在 直 管道 上 ， 每 隔 50m 要 明显 涂 刷 长 度 






































2m 的 面色 。 
表 2-34 管道 的 色 环 宽度 及 间距 (单位 : mm) 
管道 保温 层 外 径 色 环 宽度 色 环 间距 
<150 50 5~10 
150~300 70 10~20 
>300 100 20~40 





石油 、 化 工 等 行业 由 于 工艺 生产 特殊 性 ， 故 专门 制定 行业 工业 管道 的 涂 色 规 定 和 要 
求 ， 请 参照 有 关 规 定 执行 。 





2-4 什么 是 阀 ? 阀门 有 了 哪些 分 类 方法 ? 
答 : 阀 是 控制 流体 (气体 或 液体 ) 通过 管道 以 降低 它们 的 压力 或 改变 流 路 方向 的 








任何 一 种 装置 ， 妇 


阀门 分 类 方法 机 电 产 
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IERIE, WUER, KENT, 





阀门 分 类 


mj 
品 综合 





闸阀 


蝶阀 








特殊 专用 阀门 


闪 门 驱动 装置 ( 


Ekhi 
昌 制 


I| 
jJ 





J 


分 类 如 下 : 
Ekhi 
铜币 
Ah 
Kua Dl) 


i 
K 
B 
i 


疗 
Üi] 
疗 




















Kaf 











T1 


"KR 
"848 
三 通 球阀 

四 通 球阀 等 
非 金属 
金属 
烟 道 


蝶阀 等 





| 





l: 


电站 用 高 温 高 压 
铁 制 
铜 制 
钢 制 


低 
电 


J 


ll 
ll 








铁 


闸阀 等 





截 
截 


FR 
FR 
Tš I ÍR] 
站 用 高 温 高 压 截止 阀 等 


Pk RJ 
FRAR 
FRAR 
FRAR 









































P PA ER R] 
密封 蝶阀 

É ÍR] 

É ÍR] 








BI LE EI PR 








铜 
钢 
低 
底 





标准 


外 
弹 
ËL 
薄 
活 





ËL 
H 
液 


正 塞 式 减 


制止 回 阀 
制止 回 阀 
dim LE EI RRJ 
阀 等 


HEI PAAR 
阀 
HARKER 


BW 
螺纹 连接 安全 
+ HRM 4 
Rr: 2 [8] 
膜 式 减 压 疾 
压 阀 等 

杆 浮 球 式 玻 水 阁 
H ze ERIZK IR] 
JE JJ suni 7k IR] 25 
GRAKI 
FOATA E yi ll 


i 用 阀门 
BRER 
给 排水 系统 用 阀门 
HEY RJ 
HE R 
25 7k Zy Bu 8] 
Hh S HTJ 
空调 和 电 冰 箱 专 用 阀 等 
阀门 电动 装置 
阀门 手动 装置 
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注 : 后 有 “等 ”者 项 目 多 未 列 出 。 
机 电 产 品 按 结构 分 类 如 下 : 


单间 板 
模式 | 双 闸 板 
本 弹性 闸 板 
痢 网 ] 平 行 滑动 阅 
ZN 
PESA 
A 
BUER SHEN 
棒状 旋塞 

















闪 门 分 类 Pap 
Ema 














PE RRJ 
填料 式 

旋塞 阀 润滑 式 
ER 

球阀 

蝶阀 

隔膜 阀 





机 电 产 品 按 特征 分 类 如 下 : 

电动 阔 
EREIN 
RER 
Ei 
EN 
紧急 切断 闻 
温度 调节 内 
压力 调节 阅 
液 面 调节 阅 
WEN 
安全 阅 
XEN 
Doei 
呼吸 闪 
还 有 按 材料 分 类 、 按 压力 分 类 、 按 工作 温度 分 类 等 其 他 分 类 方法 。 


阀门 分 类 
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闻 阅 
REN 
REAK: ETRIE AA 
JEER] 
球阀 
TE 
调节 阅 
阀门 分 类 HER. 主要 用 于 调节 介质 的 流量 、 压 力 等 35 ü BR 
减 压 阀 等 
止 回 阅 类 ;用 于 阻止 介质 倒流 {各 种 结构 的 止 回 闪 
分 流 赚 类 ， 用 于 分 配 、 分 离 或 混合 介质 { 分 下 由 
izk 8 

















安全 阀 类 : 用 于 超 压 安全 保护 {各 种 结构 的 安全 阀 
2-24 ”工业 企业 常用 的 阀门 有 哪些? 
答 : 工业 企业 常用 的 阀门 (各 工业 企业 中 各 类 管道 上 普遍 采用 的 阀门 情况 ) 
如 下 : 























闸阀 
球阀 
启 闭 用 的 阔 门 4 蝶阀 “用 来 启 闭 管 路 用 的 阀门 ， 称 此 类 阀门 为 闭路 阀门 
RIER 
NESER 
N E uk J m 
IE EIFE 81 J— IE EI F N EAR RT 
分 配 用 的 阀门 一 三 通 旋塞 阀 一 用 于 改变 管 路 的 介质 流动 方向 和 分 配 介质 用 
牙 水 隔 气 用 的 阀门 一 政 水 阀 一 用 于 排除 凝结 水 、 防 止 茹 汽 跑 漏 
安全 用 阀门 一 安全 阀 一 用 于 超 压 安全 保护 ， 排 放 多 余 介 质 ， 防 止 压力 超过 规定 值 

2-43 ”阀门 型 号 编制 方法 和 阀门 标志 发 展 如 何 ? 

Z. 阀门 型 号 通常 应 表示 出 阀门 类 型 、 驱 动 方式 、 连 接 形 式 、 结 构 特 点 、 密 封面 材 
料 、 阀 体 材料 和 公称 压力 等 要 素 。 阀 门 型 号 的 标准 化 对 阀门 的 设计 、 选 用 、 经 销 和 施工 
管理 提供 了 方便 。 

科学 技术 的 日 新 月 异 ， 表 现在 阀门 技术 领域 ,使 得 阀门 的 类 型 和 材料 越 来 越 多 ， 阀 
门 的 型 号 编制 也 越 来 越 复 杂 。 我 国 虽 有 痪 门 型 号 编制 的 统一 标准 ， 但 越 来 越 不 能 适应 阀 
门 工 艺 发 展 的 需要 。 目 前 ,阀门 制 造 三 一 般 都 采用 统一 的 编号 方法 ， 几 不 能 采用 统一 编 
号 方法 的 ， 各 阀门 生产 厂家 均 按 自己 的 需要 制订 出 编号 方法 。 

2-44 阀门 型 号 是 如 何 表示 的 ? 

E. 阀门 型 号 由 七 个 单元 组 成 ， 各 个 单元 的 表示 方法 及 意义 见 表 2-35, 
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表 2-35 阀门 型 号 的 表示 方法 及 意义 



























































— 
mH U | 第 1 单元 | 第 2 单元 | 第 3 单元 | 第 4 单元 | 第 5 单元 | 第 6 单元 | 第 7 单元 
大 写 汉语 | 阿拉 伯 | 阿拉 伯 | 阿拉 伯 | 大 写 汉语 | 阿拉 伯 | ”大 写 汉语 

Ë 拼音 字母 | 数字 | 数字 | 数字 | 拼音 字母 | 数字 | 拼音 字母 

表示 意义 阅 门类 型 | 驱动 方式 | 连接 形式 | 结构 形式 On | ARE | 闪 体 材料 
































2-45 阀门 类 型 代号 是 什么 ? 





























































































































Z. 阀门 类 型 代号 用 大 写 汉 语 拼 音字 母 表 示 ， 见 表 2-36, 
表 2-36 阀门 类 型 代号 
阀门 类 型 代号 阀门 类 型 代号 阀门 类 型 代号 阀门 类 型 代号 
闸阀 Z 球阀 Q HAR] L iK R S 
RERI J 1E EI 8 H HEAS P 
e R) D BA s RRI G TAR A 
VEZER X IEE R U IRE 8 Y 
注 : 低温 ( 低 于 -40% ) 、 保 温 〈 带 加 热 套 ) 和 带 波纹 管 的 阀门 、 抗 硫 的 阀门 ， 在 类 型 代号 前 分 别 加 大 写 
汉语 拼音 字母 D、B、W 和 K。 
2-46 ”阀门 的 驱动 代号 是 什么 ? 
Z. 阀门 的 驱动 代号 见 表 2-37。 
表 2-37 阀门 的 驱动 代号 
传动 方式 代号 传动 方式 代号 传动 方式 代号 传动 方式 代号 
电磁 动 0 涡轮 3 气动 6 电动 9 
电磁 - 液 动 1 直 齿 轮 4 液 动 7 
电 - 液 动 2 锥 齿轮 5 气 - 液 动 8 



































WÈ: 1. 手 轮 、 手 柄 和 扳手 传动 的 ， 以 及 安全 阀 、 减 压 阀 、 燕 汽 政 水 阀 等 ， 本 单元 代号 可 省 上 略 。 
2. 对 于 气动 或 液 动 ， 常 开 式 用 6k 、7k 表示 ， 常 闭 式 用 6p, 7p 表示 ; 气动 带 手动 ， 6s 表示 ; 防爆 
电动 用 9, 表示 ; 蜗杆 -T 型 螺母 ， 3T 表 不 。 
3. 代号 2 及 代号 8 是 用 在 阀门 启 闭 时 需要 由 两 种 动力 源 同时 对 阀门 进行 动作 的 执行 机 构 。 
2-47 阀门 的 连接 形式 代号 是 什么 ? 
答 : 阀门 的 连接 形式 代号 见 表 2-38。 
表 2-38 阀门 的 连接 形式 代号 





























































































































连接 形式 代号 连接 形式 代号 连接 形式 代号 
内 螺纹 1 法 兰 4 Ffi 8 
外 螺纹 2 焊接 6 卡 套 9 
两 不 同 连接 3 对 夹 7 





























注 : 焊接 包括 承 插 焊 和 对 接 焊 。 

2-48 ”阀门 的 结构 型 式 代 号 是 什么 ? 

答 : 阀门 的 结构 型 式 代号 用 阿拉 伯 数 学 表示。 闸阀 的 结构 型 式 代 号 见 表 2-39; 截止 
阀 、 节 流 阀 和 柱 塞 阀 的 结构 型 式 代号 见 表 2-40; 蝶阀 的 结构 型 式 代号 见 表 2-41; JEER 
的 结构 型 式 代 号 见 表 2-42; 球阀 的 结构 型 式 代 号 见 表 2-43; 止 回 阀 的 结构 型 式 代号 见 表 
2-44; 隔膜 阀 的 结构 型 式 代号 见 表 2-45; 安全 阀 的 结构 型 式 代 号 见 表 2-46; 减 压 阀 的 结 
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构 型 式 代 号 见 表 2-47; WK Bg J 25 Jd sN 2 Lak 2-48; HES R EAER S WL É 
2-49, 











R 2-39 闸阀 的 结构 型 式 代 号 






















































































































































































































































































































































































闻 阀 的 结构 型 式 代号 
弹性 闸 板 0 
模式 单 闸 板 1 
明 杆 双 闸 板 5 
Pos 单 闸 板 3 
平行 式 — 
ALMEJA 4 
刚性 闸 板 
š Pa inj 18 5 
模式 一 
REIT 双 闻 板 6 
sasa 单 闸 板 7 
ga 双 疗 板 8 
表 2-40 截止 阀 、 节 流 阀 和 柱 塞 阀 的 结构 型 式 代号 
截止 阀 , 节 流 阀 和 柱 塞 阀 的 结构 型 式 代号 PRIER . 节 流 闪 和 柱 塞 阀 的 结构 型 式 代号 
直通 式 1 直流 式 (Y JÉ) 5 
Z 形 直 通 式 2 有 直通 式 6 
三 通 式 3 PA 式 7 
9 式 4 EJE ERIE WJ 8 
R 2-41 蝶阀 的 结构 型 式 代号 
蝶阀 的 结构 型 式 代号 蝶阀 的 结构 型 式 代号 
中 心 垂 直板 1 中 心 垂 直板 5 
单 偏心 2 单 偏心 6 
密封 型 非 密封 型 
双 偏 心 3 双 偏 心 7 
连 杆 偏心 ( 变 偏 心 ) 4 连 杆 偏心 ( 变 偏 心 ) 8 
表 2-42 旋塞 阀 的 结构 型 式 代 号 
旋塞 阀 的 结构 型 式 代号 旋塞 阀 的 结构 型 式 代号 
工 形 2 L JÉ 6 
直通 式 3 油封 密封 | 直通 式 了 
填料 密封 | T 形 三 通 式 4 T 形 三 通 式 8 
四 通 式 5 P 直通 式 9 
aii T 形 三 通 式 0 
表 2-43 球阀 的 结构 型 式 代号 
球阀 的 结构 型 式 代号 球阀 的 结构 型 式 代号 
通 式 1 直通 式 7 
Y JÉ 2 四 通 式 6 
浮动 球 L JÉ 三 通 式 3 固定 球 T É Boe 8 
T 形 4 LÉ 三 通 式 9 
半球 直通 式 0 









































表 2-44 止 回 阀 的 结构 型 式 代 号 



























































止 问 立 的 结构 型 式 代号 止 回 阀 的 结构 型 式 代号 止 回 阀 的 结构 型 式 RE 
直通 式 1 单 洲 式 4 回转 蝶 形 止 回 式 7 
升降 式 立 式 2 旋 启 式 | Jü À 5 截止 止 回 式 8 
3 XW K 6 

























































































Je Pt sÑ 1 直通 式 6 式 T 形 9 
截止 式 3 闸 板式 7 
直流 板式 5 式 Y 形 8 



































表 2-46 安全 阀 的 结构 型 式 代号 












































































































































安全 阀 的 结构 型 式 代号 
带 散 热 片 全 启 式 0 
Pt 微 启 式 ] 
封闭 FAR > 
I 全 启 式 4 
弹 得 本 DUN SEUA IR 3 
带 扳手 R š 
不 封闭 微 局 式 
全 启 式 8 
带 控制 机 构 全 启 式 6 
脉冲 式 9 
杠杆 式 5 
表 2-47 减 压 阀 的 结构 型 式 代号 
减 压 阀 的 结构 型 式 代号 减 压 阀 的 结构 型 式 代号 减 压 阀 的 结构 型 式 代号 
接 作用 波纹 管 式 1 先导 活塞 式 3 先导 薄膜 式 5 
直接 作用 薄膜 式 2 先导 波纹 管 式 4 
表 2-48 下 C 水 阀 的 结构 型 式 代号 
玻 水 阀 的 结构 型 式 代号 玻 水 阀 的 结构 型 式 代号 BEJK AHIR RAIT 代号 
浮 球 式 1 液体 或 固体 膨胀 式 4 双人 金属 片 或 弹性 式 7 
迷宫 或 孔 扳 式 2 钟 形 浮 子 式 5 脉冲 式 8 
浮 桶 式 3 RYE 6 圆 盘 式 9 























表 2-49 排污 阀 的 结构 型 式 代 号 




































































排污 阀 的 结构 型 式 代号 排污 阀 的 结构 型 式 代号 

液 面 连接 截止 型 直通 式 1 截止 型 直通 式 6 
截止 型 角 式 2 液 底 间 断 | 截止 型 角 式 7 

液 底 间断 | 截止 型 直流 式 5 浮动 闻 板 型 直通 式 8 



























































2-49 阀 座 密封 面 或 衬里 材料 代号 是 什么 ? 




















E: 阀 座 密封 面 或 衬里 材料 代号 用 大 写 汉语 拼音 字母 表示 ， 见 表 2-50, 
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表 2-50 ” 阀 座 密封 面 或 衬里 材料 代号 








































































































阀 座 密封 面 或 衬里 材料 代号 阀 座 密封 面 或 衬里 材料 代号 
锡 基 轴承 合金 ( 巴 氏 合金 ) B 尼龙 塑料 N 
BE C 渗 硼 钢 P 
渗 氮 钢 D 衬 铅 Q 
18-8 系 不 锈 钢 E Mo, Ti 系 不 锈 钢 R 
忆 塑 料 F 塑料 S 
玻璃 G 铜 合金 T 
Cr13 系 不 锈 钢 H 橡胶 X 
衬 胶 J 硬 质 合 金 Y 
蒙 乃 尔 合金 M 

注 : 1. 由 阀 体 直 接 加 工 的 阀 座 密封 面 材料 代 号 用 W 表示 。 
2. 当 密 封 副 的 密封 面 材料 不 同时 ， 以 硬度 低 的 材料 代号 表示 。 





2-50” 阀 体 材料 代号 是 什么 ? 
E: 阀 体 材料 代号 用 大 写 汉 语 拼音 字母 表示 ， 见 表 2-51。 如 果 是 公称 压力 < 
































1. 6MPa 的 铸铁 阀门 ， 公 称 压力 二 2. 5MPa 的 碳 钢 阀门 ， 则 本 单元 省 略 。 
表 2-51 阀 体 材料 代号 

阀 体 材料 代号 阀 体 材 料 代号 
钛 及 钛 合金 A 球墨 铸铁 Q 
碳 钢 C Mo, Ti 系 不 锈 钢 R 
Cr13 系 不 锈 钢 H 塑料 S 
铬 钥 钢 1 铜 及 铜 合金 T 
可 锻 铸 铁 K 铬 钥 钒 钢 V 
ma L 灰 铸 铁 Z 
18-8 系 不 锈 钢 P 





2-51 阀门 的 命名 有 了 哪些 规 
=, 


=E? 


名 ， 但 下 述 内 容 在 命名 中 均 予 省 略 : 


1) 连接 形式 中 的 “法 兰 "。 























(1) 阀门 命名 阀门 的 名 称 按 传动 方式 、 连 接 形 式 、 结 构 形 式 、 衬 里 材料 和 类 型 命 


2) 结构 型 式 中 : OMRE “E APE” “RE” A A; ORE RS 
JRI “EAR”; 3) 球阀 的 “浮动 ”和 “直通 式 ”; 由 蝶阀 的 “垂直 板式 ” ;名 隔膜 
R EAR; (@) 旋 塞 阀 的 “填料 ”和 “直通 式 ”; ORARIS “AR” A 





式 ”; OZER KRHA”, 











3) 阀 座 密封 面 材料 中 的 材料 名 称 。 
(2) 阀门 型 号 和 名 称 编制 方法 示例 
例 2-1 阀门 类 型 为 疗效， 采用 电 驱 动 、 法 兰 
材料 由 阀 体 直接 加 工 ， 阀 门 的 公称 压力 为 0. 1MPa， 阀 体 材 料 为 灰 铸铁 ， 表 示 为 : 
Z942W-1 命名 为 : E RRA A 






























































连接 、 明 杆 棉 式 双 闻 板 ， 阀 座 密封 面 
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例 2-2 BXH, F, #F0R2y Ej FAEN, RE é piú ERS 3 
塑料 ， 阀 门 的 公称 压力 为 4. 0OMPa， 阀 体 材料 为 1Cr18Ni9Ti， 表 示 为 : 

Q21F-40P ”命名 为 : 外 螺纹 球阀 。 

例 2-3 阀门 类 型 为 隔膜 阀 ， 气 动 常 开 式 、 法 兰 连 接 、 屋 疹 式 ， 衬 里 材料 为 衬 胶 ， 
阀门 的 公称 压力 为 0.6MPa， 阀 体 材料 为 灰 铸 铁 ， 表 示 为 : 

G6,41J-6 ”命名 为 : 气动 常 开 式 衬 胶 隔 膜 阀 。 

例 2-4 阀门 类 型 为 蝶阀 ,， 液 动 、 法 兰 连 接 、 垂 直板 式 ，( 密封 面 材料 为 铸 铜 ) B8J 
办 密封 面 材料 为 橡胶 ， 公 称 压力 为 0.25MPa， 阀 体 材料 为 灰 铸 铁 ， 表 示 为 : 

D741X-2.5 MAN: 液 动 蝶阀 。 

例 2-5 阀门 类 型 为 截止 阅 ， 电 动 、 焊 接连 接 、 直 通 式 ， 阀 座 密封 面 材料 为 堆 焊 硬 
质 合 金 ， 在 540% 下 的 工作 压力 为 17MPa， 阀 体 材 料 为 铬 钥 钒 合金 钢 ， 表 示 为 : 

J961Y-P.,170V 命名 为 : 电动 合金 截止 阅 。 

例 2-6 阀门 类 型 为 止 回 阅 ， 法 兰 连接 、 旋 启 双 为 式 ， 了 浆 座 密封 面 材料 为 铜 合金 ， 
阀门 的 公称 压力 为 1. 0MPa， 阀 体 材料 为 灰 铸 铁 ， 表 示 为 : 

H46T-10 MAX: HORDEA IKE EAN o 

(3) 阀门 标志 通用 阀门 必须 使 用 的 和 可 选择 的 标志 项 目 见 表 2-52, XI FF R 
门 ， 如 果 手 轮 尺寸 足够 大 ， 则 手 轮 上 应 设 有 指示 阀门 关闭 方向 的 箭头 或 附加 “ 关 ” 字 。 

表 2-52 通用 阀门 的 标志 项 目 





































































































































































































项 目 标 aE 项 目 f $ 
1 公称 直径 (DN) 11 标准 号 

2 公称 压力 ( PN) 12 熔炼 炉 号 

3 受 压 部 件 材料 代号 13 内 件 材料 代号 

4 制造 厂 名 或 商标 14 工 位 号 

5 介质 流向 的 箭头 15 衬里 材料 代号 

6 密封 环 ( 垫 ) 代 号 16 质量 和 试验 标记 

7 极限 温度 (%C ) 17 检验 人 员 印 记 

8 螺纹 代号 18 制造 年 月 

9 极限 压力 19 流动 特性 

10 生产 厂 编号 

通用 阀门 的 具体 标志 规定 如 下 : 

1) 表 2-52 中 的 1~4 项 是 必须 使 用 的 标志 ， 对 于 大 于 或 等 于 DN50 的 阀门 ， 应 标记 








ERRE; 对 于 小 于 DN50 的 阀门 ， 标 记 在 阀 体 上 还 是 标牌 上 ， 由 产品 设计 者 规定 。 

2) 表 2-52 中 的 第 5 项 和 第 6 项 只 有 当 某 类 了 阀门 标准 中 有 此 规定 时 才 是 必须 使 用 的 
标志 ， 它 们 应 分 别 标记 在 阀 体 及 法 兰 上 。 

3) 如 果 各 类 阀门 标准 中 没有 特殊 规定 ， 则 表 2-52 中 的 7~ 19 项 是 按 需 要 选择 的 标 
志 。 当 需要 时 ， 可 标记 在 阀 体 或 标牌 上 。 

对 于 减 压 阀 ， 在 阀 体 上 的 标志 除 按 表 2-52 的 规定 外 ， 还 应 有 出 厂 日 期 、 适 用 介 
出 口 压力 等 。 


























= 





| 页、 
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4) RNK IRB bn ss AK 2-53 的 规定 ， 标 志 可 设 在 阀 体 上 ， 也 可 标 在 标牌 上 。 


5) 安全 阀 的 标志 按 表 2-54 的 规定 。 
表 2-53 ”蒸汽 疏水 阀 的 标志 



























































项 目 阀 体 上 的 标志 项 目 标牌 上 的 标志 
1 产品 型 号 1 阀 体 材料 
2 公称 直径 (DN) 2 最 高 允许 压力 
3 公称 压力 (PN) 3 最 高 允许 温度 
4 制造 三 名 称 和 商标 4 最 高 排水 温度 
5 介质 流动 方向 的 指示 箭头 5 出 广 编号 日 期 
6 最 高 工作 压力 — — 
7 最 高 工作 温度 Z = 


R 2-54 安全 阀 的 标志 
项 目 阀 体 上 的 标志 项 目 标牌 上 的 标志 




















































































































1 公称 直径 (DN) 1 阀门 设计 的 允许 最 高 工作 温度 ( C ) 
2 阀 体 材料 2 整定 压力 ( MPa) 
3 制造 厂 名 称 或 商标 3 依据 的 标准 号 
当 进 口 与 出 口 连接 部 分 的 尺寸 或 压力 4 制造 三 的 基准 型 号 
4 级 相同 时 ,应 有 指明 介质 流动 方向 的 额定 排 量 系数 或 对 于 基准 介质 的 额定 
箭头 排 量 
= 6 流 道 面 积 (mm2 ) 
一 一 7 开启 高 度 (mm) 
一 一 8 超过 压力 百分数 


2-52 ”什么 是 闸阀 ? 闸阀 的 特点 是 什么 ? 




















= 
=, 


质 流向 不 受 限制 ， 启 闭 无 水 击 现象 ; 形体 结构 比较 简单 ， 肖 
造 工 艺 性 较 好 。 

2) 闸阀 的 缺点 : 外形 尺寸 和 安装 高 度 较 大 ， 所 需 的 安装 
空间 也 较 大 ; 在 启 闭 过 程 中 ， 密 封面 有 相对 摩擦 ， 磨 损 较 大 ， 
甚至 在 高 温 时 容易 引起 擦 伤 现象 ; 闻 阀 一 般 痢 有 两 个 密封 面 ， 
给 加 工 、 研 磨 和 维修 增加 了 一 些 困难 。 

闻 阀 应 用 范围 广泛 。 通 常用 于 大 于 或 等 于 公称 直径 DN50 F26 MIPIR 
的 给 水 管 路 。 ASL YA A PEI P 


253 ARTAR? 闸 闪 型 号 及 参数 有 哪些 ? — 
&, 闸 阅 按 连接 方式 分 螺纹 闸阀 、 法 兰 闸阀 和 焊接 闸 阅 ，。 28 ç WE + mp 
按 结构 特征 分 平行 式 间 板 和 模式 间 板 ， 按 阅 门 阅 村 结构 分 明 杆 s ms 9 M 
(HER) IRIRE OER) MIN omi -项 和 











S. MRKAR, AAE, H RETH 1 

板 做 升降 运动 的 阀门 称 为 闸阀 。 — 
IJ RE iN; : 

1) RKS: 流体 流动 阻力 小 ; HARRIE; Jr — 

Š 

9 
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1) 明 杆 平行 式 双 闸 板 闸阀: 明 杆 平行 式 双 闻 板 曾 阀 如 图 2-6 rz, E RSNA H RA) 
称 平 行 放置 的 两 圆 盘 组 成 ， 当 曾 板 下 降 时 ， 靠 置 于 闸 板 下 部 的 顶 槐 使 两 闸 板 向 外 扩张 紧 压 
在 闪 座 上 ， 使 阀门 关 严 。 当 闸 板 上 升 时 ， 横 块 脱离 圆 盘 ， 待 加 盘 上 升 到 一 定 高 度 时 ， 横 块 
就 被 圆 盘 上 的 凸 块 托 起 ， 并 随 曾 板 一 起 上 升 。 该 阀门 结构 简单 ， 密 封面 的 加 工 、 研 磨 、 检 
修 都 比 模式 闸阀 简便 ， 但 密封 性 较 差 ， 适 用 于 压力 不 超过 1.0MPa， 温 度 不 超过 200%C 的 
介质 。 

2) 暗 杆 枫 式 闸 板 闸阀 : 图 2-7 所 示 为 暗 杆 模式 闸 板 阅 闪 ,该 阀门 的 密封 面 是 倾斜 
的 ， 并 形成 一 个 夹 角 ,介质 温度 越 高 ， 夹 角 越 大 。 横 式 曾 板 分 单 闻 板 、 双 疗 板 和 弹性 闸 
W, 分 别 如 图 2-7a、b、c 所 示 。 横 式 曾 板 的 加 工 、 研 磨 、 检 修 较 平行 式 闸 板 繁琐 ,但 
密封 性 较 好 。 

弹性 闸 板 闸阀 如 图 2-8 所 示 ， 它 具有 结构 简单 、 使 用 可 靠 等 优点 ， 又 能 产生 微小 的 
弹性 变形 ， 增 加 了 关闭 的 严密 性 。 
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图 2-7 暗 杆 模式 闸 板 闸阀 























a) ERAMA b) 模式 双 闸 板 图 2-8 弹性 闸 板 闸阀 
e) 模式 弹性 闸 板 1 一 手 轮 2 一 阀 杆 螺母 ”3 一 填料 压 盖 
1 一 手 轮 2 一 指示 带 3 一 压 盖 4 一 填料 ”5 一 阀 盖 6 一 热 片 
4 一 填料 箱 5 一 填料 ”6 一 阀 盖 7 一 阀 体 ”8 一 曾 板 9 一 密封 圈 
7 一 阀 杆 ”8 一 阀 杆 螺母 ”9、12 一 密封 圈 10 一 阀 杆 11 一 连接 螺栓 


10 一 阀 体 ”11 一 疗 板 ”13 一 执 片 
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HEFIR, FRASA FENE ARRA, IFFAT, PT 
WiP, MERFI, RAE FRZ, FA, RFE, AAE 
MRF 2F4B C EE REAK E R TR AEE, RRA, 缺点 是 阀门 
开启 高 度 大 ， 安 装 场所 必须 有 阀 杆 外 伸 的 足够 空间 。 现 场 安装 时 ， 一 定 要 注意 这 一 点 。 
党 杆 闸阀 的 阀 杆 外 螺纹 与 租 在 阀门 内 的 内 螺纹 相配 合 ， 故 旋转 手 轮 时 ， 阀 杆 做 旋转 运 
动 ， 使 得 阀门 内 的 闸 板 做 升降 运动 ， 而 阀 杆 不 能 上 下 升降 。 暗 杆 闸 阅 安装 占据 空间 小 ， 
输送 介质 与 阅 杆 直接 接触 ， 不 能 通过 立 杆 来 判断 阀门 的 开启 程度 。 不 管 是 明 杆 闸 阀 还 是 
暗 杆 闸阀 ， 疗 阀 安 装 均 需 水 平安 装 。 阀 杆 垂 直 向 上 ， 不 应 倾斜 ， 严 禁 阀 杆 朝 下 安装 。 

常用 疗 立 型 号 及 参数 见 表 2-55。 

表 2-55 常用 闸阀 型 号 及 参数 

















































































































































































































































































































公称 压 I 适用 温度 公称 直径 
名 称 mo s | 会 称 压力 | 活用 介质 | C 
/MPa 区 DN 
FEIRA R] Bz PJ RRJ Z42W-1 300~500 
锥 齿轮 传动 棉 式 双 闻 板 疗 阀 Z542W-1 0.1 煤气 600~ 1000 
电动 模式 双 闻 板 闸 阀 Z942W-1 100 600~ 1400 
电动 暗 杆 棉 式 双 闸 板 闸 立 Z946T-2. 5 0. 25 Ë 1600-1800 
A 
E Z) AT ELER [ii] R Z945T-6 0.6 1200~ 1400 
r. Z41T-10 车 汽水 200 50~450 
模式 闸阀 

Z41W-10 油 品 100 50~450 
电动 棉 式 闸阀 Z941T-10 P 100~450 

蒸汽 水 200 
人 Z44T-10 50~400 
平行 式 双 疗 板 闸阀 - 

Z44W-10 油 品 i 50~400 
MAZELEN M Z741T-10 水 100~600 

IPSP Z944T-10 1.0 蒸汽 水 200 100~400 
电动 平行 式 双 闸 板 闸 立 - 

Z944W-10 油 品 100~400 
w Z45T-10 水 50~700 
RETELE R I 

Z45W-10 油 品 i 50~450 
直 齿 轮 传 动 暗 杆 模式 闸阀 Z445T-10 水 80 ~ 1000 

pe FaN Z945T-10 水 100 ~ 1000 
电动 暗 杆 模式 闸阀 - 

Z945W-10 油 品 100~450 
模式 闸阀 Z40H-16C 200~400 
电动 模式 闸阀 Z940H-16C 200~400 

油 品 、 
气动 栅 式 闸阀 Z640H-16C ee 350 200~500 
TEE 蒸汽 .水 
模式 闸阀 Z40H-16Q Lé 65 ~ 200 
电动 棉 式 闸阀 Z940H-16Q i 65 ~ 200 

Z40W-16P 硝酸 类 iü 200 ~300 
Ja 8] RR] Z40M-16R 醋酸 类 200~300 

Z40Y-161 油 品 550 200~400 
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( 
yE HE Re 
/NEKJE 适用 温度 公称 径 
# 称 型 s |288J 活用 介质 | < í 
/MPa Ñ: DN 
模式 闸阀 Z40H-25 50~400 
电动 横 式 闸阀 Z940H-25 50~400 
F TE 油 品 、 
气动 栅 式 闸阀 Z640H-25 kosk 350 50~400 
蒸汽 水 
模式 闸阀 Z40H-25Q 2.5 50~200 
电动 棉 式 闸阀 Z940H-25Q 50~200 
锥 齿轮 传动 棉 式 双 闻 板 疗 阀 Z542H-25 300~500 
=== 蒸汽、 水 300 
电动 棉 式 双 疗 板 闸 立 Z942H-25 300~800 
承 持 焊 模式 闸阀 Z61Y-40 15~40 
FEIR RJ Z41H-40 15~40 
Eu =Ç || 8 Z40H-40 50~250 
425 
直 齿 轮 传 动 模式 闸阀 Z440H-40 油 品 、 300~400 
电动 攀 式 闸阀 Z940H-40 蒸汽 水 50~400 
气动 攀 式 闸阀 Z640H-40 4.0 50~400 
模式 闸阀 Z40H-40Q 50~200 
350 
电动 横 式 闸阀 Z940H-40Q 50~200 
枫 式 闸阀 Z40Y-40P 200~250 
= 硝酸 类 100 
直 齿 轮 传动 攀 式 闸阀 Z440Y-40P 300~500 
枫 式 闸阀 Z40Y-401 油 品 550 50~250 
枫 式 闸阀 Z40H-64 50~250 
- == 油 品 、 
直 齿轮 传动 模式 闸阀 Z440H-64 6.4 me n 425 300~400 
蒸汽 
电动 模式 闸阀 Z940H-64 50~800 
电动 横 式 闸阀 Z940Y-64I 300~500 
T 6.4 油 品 550 
棉 式 闸阀 Z40Y-641 50~250 
模式 闸阀 Z40Y-100 we 50~200 
油 品 、 
直 齿轮 传动 模式 闸阀 Z440Y-100 | 10.0 s. ! 250~300 
蒸汽 水 
电动 横 式 闸阀 Z940Y-100 50~300 
JEA KERL IR M J Z61Y-160 450 15~40 
HAIEI RR Z41H-160 15~40 
棉 式 闸阀 Z40Y-160 50~200 
= = 16.0 油 品 
电动 模式 闸阀 Z940Y-160 50~300 
模式 闸阀 Z40Y-1601 50~200 
550 
电动 杭 式 闸阀 Z940Y-1601 50~200 
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2-54 ”什么 是 截止 阀 ? 截止 阀 的 特点 是 什么 ? 

答 : 启 闭 件 为 阀 辩 ， 由 阀 杆 带动 沿 阀 座 (密封 面 ) 轴线 做 升降 运动 的 阀门 ， 称 为 
IRER, 

BERRES: 截止 阅 具 有 结构 简单 KRR, BAERE, ww oder E 
等 优点 ; 缺点 是 介质 流动 阻力 大 ， 常 用 于 <DN200 的 管 路 上 。 

2-55 截止 闪 有 哪些 应 用 ? 截止 阀 如 何 安装 ? 

E: WERKA: 截止 阀 是 最 常用 的 阀门 之 一 ， 可 广泛 应 用 于 各 种 参数 的 蒸汽 、 
水 、 空 气 、 氨 、 氧 气 、 油 品 及 腐蚀 性 介质 的 管 路 上 。 由 于 截止 阅 大 量 应 用 于 蒸汽 管 路 ， 
所 以 截止 阅 有 “ 汽 阀 ”“ 汽 门 ”之 称 。 

截止 阀 的 安装 : 堆 止 阅 安 装 有 方向 性 ， 一 般 阀门 上 都 标 有 箭头 ， 箭 头 方向 代表 介质 
流动 的 方向 。 若 无 标注 ， 则 应 按 “ 低 进 高 出 ”的 原则 进行 安装 。 截 止 阀 宜 水 平安 装 ， 
WEHE, RERET 20282 

2-56 ”截止 阀 如 何 分 类 ? 截止 阀 型 号 及 参数 有 了 哪些 ? 

E: 截止 阀 的 分 类 为 : 

1) 按 连 接 方式 分 类 : 截止 阀 按 连接 方式 的 不 同 可 分 为 螺纹 截止 阀 ( 见 图 2-9)、 法 
兰 截 止 阀 ( 见 图 2-10) 和 卡 套 截止 阀 。 
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图 2.9 螺纹 截止 阀 
1 一 阀 座 ”2 一 阀 盘 ”3 一 铁丝 圈 4 一 阀 体 














5 一 闪 盖 。6 一 六 杆 7 一 填料 8 一 填料 讨 0 T ERL 
TIRE ”9 一 填料 压 盖 ”10 一 手 轮 





此 
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2) 按 结构 形式 分 类 : 截止 阀 按 结构 形式 可 分 为 上 螺纹 阀 杆 截止 阀 、 


止 阀 、 直 通 式 截止 阀 、 角 式 截止 阀 、 直 流 式 截止 阅 、 柱 塞 式 截止 阀 、 针 形 截 止 阀 、 内 压 




















自封 式 阀 盖 截 止 阀 和 螺纹 焊接 式 阀 盖 截止 阀 。 
常用 截止 阀 型 号 及 参数 见 表 2-56。 
































下 螺纹 阀 杆 截 





















































































































































































































































































































































表 2-56 常用 截止 阀 型 号 及 参数 
yE HE Re 
公称 压力 kai) 公称 直径 
# 称 型 号 适用 介质 /C ñ 
/MPa = DN 
衬 胶 直 流 式 截止 阀 J45J-6 酸 、 碱 类 50 40~ 150 
衬 铅 直 流 式 截止 阀 J45Q-6 硫酸 类 25~150 
0.6 
焊接 波纹 管 式 截 止 阀 WJ61W-P 100 10~25 
— 硝酸 类 
波纹 管 式 截止 阀 WJ41W-6P 32~50 
i J11W-16 油 品 100 15~65 
内 螺纹 截止 阀 
J11T-16 蒸汽 水 200 15~65 
J41W-16 油 品 100 25~150 
1.6 
J41T-16 蒸汽 水 200 25~150 
IRIE RJ 
J41W-16P 硝酸 类 100 80~150 
J41W-16R 醋酸 类 100 80~150 
外 螺纹 截止 阀 J21W-25K 6 
外 螺纹 角 式 截止 阀 J24W-25K 6 
外 螺纹 截止 阀 J21B-25K 10~25 
E : A AR -40~ 150 
外 螺纹 角 式 截止 阀 J24B-25K 10~25 
2.5 
ERE R] J41B-25Z 32~200 
角 式 截止 阀 J44B-25Z 32~50 
波纹 管 式 截止 阀 WJ41W-25P 25~150 
硝酸 类 100 
直流 式 截 止 阀 J45W-25P 25~100 
外 螺纹 截止 阀 J21W-40 6~10 
油 品 200 
Ce J91W-40 6~10 
FERI 
J91H-40 Wm ZRA 425 15~25 
SOP J94W-40 油 品 200 6~10 
FEARR 
J94H-40 4.0 W RA 425 15~25 
APIR EERE RJ J21H-40 Wh A 425 15~25 
w. 、 J24W-40 油 品 200 6~10 
外 螺纹 角 式 截止 阀 
J24H-40 Mm A 425 15~25 
外 螺纹 截止 阀 J21W-40P 硝酸 类 6~25 











































































































































































































( 续 ) 
公称 压力 适用 温度 公称 直径 
名 B 型 号 适用 介质 ZG 
/MPa = DN 

外 螺纹 截止 阀 J21W-40R 醋酸 类 6~25 
外 螺纹 角 式 截止 闪 J24W-40P 硝酸 类 100 6~25 

J24W-40R 醋酸 类 6~25 
承 插 焊 截止 阔 J61Y-40 NID, 32% K 5 10~25 

J41H-40 san. 10~ 150 
RIE RRI J41W-40P 硝酸 类 ið 32~150 

J41W-40R 醋酸 类 32~150 
EE SERIE J941H-40 425 50~150 
UERJ J41H-40Q 350 32~150 
FREE RJ J44H-40 32~50 
BREA _ J41H-64 "h 油 品 32% K 425 50~100 
电动 截止 阀 J941H-64 50~100 
TER IE RRI J41H-100 10~100 
EE SERIE J941H-100 10.0 50~100 
FA zk F RJ J44H-100 450 32~50 
Cri e RIE R J61Y-160 15~40 
PUER J41H-160 ieg ais, 15~40 
BUE RJ J41Y-1601 550 15-40 
外 螺纹 截止 阀 J21W-160 200 6~10 











2-57 什么 是 球阀 ? 球阀 的 特点 是 什么 ? 


E: 启 闭 件 为 球体 ， 绕 垂直 于 通路 的 


























H 线 转动 的 阀门 称 为 球阀 。 


球阀 的 特点 : 如 图 2-11 所 示 ， 球 体 中 部 有 一 圆 形 孔道 ， 操 纵 手柄 旋转 90° 即 可 全 开 








或 全 关 ， 它 具有 结构 简单 、 体 积 小 、 流 动 
便于 维护 等 优点 ; 缺点 是 高 温 时 局 闭 困 难 、 





2-58 球阀 的 应 用 如 何 ? 
答 : 球阀 是 由 旋塞 演变 而 来 的 ， 传 统 意义 的 球阀 主要 用 于 切断 、 分 配 和 改变 介质 的 








流动 方向 。 由 于 计算 机 辅助 设计 (CAD) 和 计算 机 加 








(FMS) 在 阀门 行业 的 应 用 








用 突破 了 它 原 有 的 使 用 空间 和 应 月 














EJM, AEH 




















水 击 严 重 、 易 磨损 。 








H 









































2-59 ”球阀 如 何 分 类 ? 球阀 型 号 及 参数 有 了 哪些 ? 


答 : 球阀 的 分 类 为 : 


E 能 好 、 操 作 方便 、 启 闭 迅 速 、 


H BJ lun (CAM) 及 柔性 制造 系统 
使 球阀 的 设计 和 制造 达到 了 一 个 全 新 的 水 平 ， 使 球阀 的 使 
范围 ， 在 美 、 日 、 德 、 英 、 法 、 意 、 西 等 工业 发 达 国 
家 ， 球 阀 的 应 用 非常 广泛 ， 并 向 高 温 、 高 压 、 大 口径 、 高 密封 性 、 长 寿命 、 
性 能 以 及 一 阀 多 功能 的 方向 发 展 ， 其 密 : 





优良 的 调节 


时 性 及 使 用 的 安全 可 靠 性 均 达 到 了 和 较 高 的 水 平 。 


1) 按 连 接 方式 分 类 : 球 闪 按 连接 方式 可 分 为 螺纹 球阀 、 法 兰 球阀 、 对 夹 球 阀 、 卡 








套 球阀 、 卡 短 球 阅 和 焊接 球阀 等 。 


2) 按 结构 形式 分 类 : 球阀 按 结构 形式 可 分 为 浮动 球 式 、 固 定 球 式 、 带 浮动 球 和 弹 
性 活动 套 简 阀 座 式 、 升 降 杆 式 、 变 孔径 式 、 三 通 浮动 球 式 和 夹 套 浮 动 球 式 球阀 。 
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图 2-11 球阀 


a) 浮动 式 球阀 


b) 固定 式 球阀 











1 一 阀 体 2 一 球体 3 一 填料 4 一 阀 杆 5 


常用 球阀 型 号 及 参数 见 表 2-57。 
表 2-57 常用 球阀 型 号 及 参数 





阀 盖 ”6 一 手柄 




























































































































































































yE HE Re 
公称 压力 返 用 湿度 公称 直径 
# K 型 号 适用 介质 /C i 
/MPa = DN 
内 螺纹 球阀 Q11F-16 15~65 
球阀 Q41F-16 油 品 水 32~50 
电动 球阀 Q941F-16 ië 50~150 
球 阅 Q41F-16P ` 硝酸 类 100 100~ 150 
Q41F-16R 醋酸 类 100~150 
L 形 三 通 式 球阀 Q44F-16Q 15~150 
T JÉ SM RER Q45F-16Q Ss 油 品 .水 15~150 
涡轮 转动 固定 式 球阀 Q347F-25 150 200~500 
气动 固定 式 球阀 Q647F-25 200~500 
2.5 
电动 国定 式 球阀 Q947F-25 油 品 .水 150 200~500 
Q21F-40 10~25 
外 螺纹 球阀 Q21F-40P 硝酸 类 10~25 
100 
Q21F-40R 醋酸 类 10~25 
Q41F-40Q 硝酸 类 150 32~100 
4.0 
球阀 Q41F-40P 醋酸 类 32~200 
100 
Q41F-40R 油 品 .水 32~200 
气动 球阀 Q641F-40Q 50~ 100 
- 油 品 \ 水 150 
电动 球阀 Q941F-40Q 50~100 
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( 续 ) 

型 ”号 公称 直径 

DN 

球阀 Q41N-64 50~100 
气动 球阀 Q641N-64 50~100 
电动 球阀 Q941N-64 50~ 100 
气动 固定 式 球阀 Q647F-64 125~200 
电动 固定 式 球阀 Q947F-64 125~500 
电 - 液 动 固定 式 球阀 Q247F-64 125~500 
气 - 液 动 固定 式 球阀 Q847F-64 125~500 
气 - 液 动 焊 接 Q867F-64 400~700 
电 - 液 动 焊接 Q267F-64 400~700 

2-600 ”什么 是 蝶阀 ? 蝶阀 的 特点 是 什么 ? 


E: 局 闭 件 为 屿 板 ， 绕 固定 
蝶阀 。 蝶 阀 有 具有 多 种 蝶 板 结构 型 式 。 其 蝶 板 结构 
直接 随 阀 杆 旋转 做 启 闭 运动 的 ， 也 可 以 通过 杠杆 机 
构 使 蝶 板 做 启 闭 运动 。 














简便 、 迅 速 。 蝶 阀 构 造 如 图 2-12 所 示 。 
2-61 ”蝶阀 如 何 分 类 ? 蝶阀 型 号 及 参数 有 
哪些 ? 蝶阀 的 应 用 如 何 ? 


=. 


[=] 


材料 对 非 金 
硬 质 材料 对 
常用 如 
(2) 蝶阀 的 应 有 














(1) 蝶阀 
1) 按 结 构 
XPE IR. M 
2) 按 密 3 























I 
CD 
































型 式 分 类 :蝶阀 按 结构 型 式 可 分 为 
i 蝶 交 、 管 状 屿 浆 、 转 动 式 蝶 交 和 倾斜 旋 转 式 蝶 交 等 。 
时 面 材料 可 分 为 软 密 : 





时 面 材料 分 类 : 蝶阀 按 其 密 3 


























软 质 材料 或 金属 硬 质 材 料 对 金 
惊人 硬 质 材料 构成 ) 。 

型 号 及 参数 见 表 2-58。 
日 ”传统 意义 上 的 蝶 浆 是 一 种 简单 的 且 关 闭 不 严 的 挡 板 阅 ， 通 常用 
于 水 管 路 系统 中 作为 流量 调节 和 阻尼 用 。 近 十 几 年 来 ， 蝶阀 


转动 的 阀门 称 为 



































图 2-12 WRJ 
































3 一 密 


里 (密封 副 由 非 金属 软 质 
时 软 质 材料 构成 )、 便 密封 (密封 副 由 金属 














制造 技术 发 展 迅 速 ， 在 


美 、 日 、 德 、 法 等 发 达 国 家 ,蝶阀 的 使 用 非常 广汉 ， 其 使 用 品种 也 在 不 断 扩 大 ， 并 


向 高 温 、 高 压 、 大 口径 、 高 密封 性 、 长 寿命 、 优 良 的 调节 必 








一 阀 多 功能 的 方向 


发 展 ， 其 密封 性 及 安全 可 靠 性 均 达 到 了 较 高 的 水 平 ， 并 已 部 分 地 取代 截止 阀 、 闻 阀 
和 球阀 。 传 统 意义 上 的 蝶阀 已 不 复 存 在 。 因 此 ， 蝶 阀 广 泛 应 用 于 给 水 、 油 品 、 燃 气 


等 管 路 。 














104 
表 2-58 常用 蝶阀 型 号 及 参数 




























































































u 号 | 公称 压力 | 通用 介质 E 公称 尺寸 
/MPa 2 DN 

MEZI IR [R] D741X-2. 5 ia 2200 ~ 3000 
电动 蝶阀 D941X-2.5 1600~3000 
电动 蝶阀 D941X-6 0.6 1200~1400 
电动 蝶阀 D941X-10 油 品 .水 50 250 ~ 1000 
气动 蝶阀 D641X-10 250~ 1000 
涡轮 传动 蝶阀 D341X-10 59 250 ~ 1000 
蝶阀 D41X-10 100~200 

2-62 ”什么 是 旋塞 阀 ? 特点 是 什么 ? 常用 在 哪里 ? 

£. 利用 阀 件 内 所 插 的 中 央 穿 和 孔 的 锥 形 栓塞 来 控制 启 闭 
的 阀 件 ， 称 为 旋塞 阀 。 旋 塞 阀 的 结构 如 图 2-13 所 示 。 

旋塞 阀 的 特点 结构 简单 ， 外 形 尺 寸 小 ， 介 质 流动 方 问 

















不 限 ， 启 闭 时 只 需 旋 转 90"， 十 分 快捷 。 这 种 直通 式 旋塞 阀 
通道 不 缩小 ， 介 质 在 降 内 流向 不 改变 。 流 体 阻 力 小 ， 还 可 制 
作成 三 通路 或 四 通路 阀门 ， 可 作为 分 配 换 向 用 。 但 密封 面 易 
磨损 ， 开 关 力 较 大 。 

旋塞 阀 不 适用 于 输送 高 温 、 高 压 介 质 ( 如 蒸汽 ) ， 只 适 
用 于 一 般 低 温 、 低 压 流体 ， 做 开 闭 用 ， 不 宜 做 调节 流量 用 。 

旋塞 阀 应 用 于 油田 开采 、 输 送 和 精炼 设备 中 ， 同 时 也 广 
泛 用 于 石油 、 化 工 、 燃 气 、 水 暧 等 管 路 中 。 人 DR s aspa 
旋塞 阀 公 称 直 径 范 围 为 15 ~ 130mm， 公 称 压 力 有 
0. 6MPa、1. 0MPa、1. 6MPa 三 个 等 级 ， 工 作 温 度 在 100%C 
以 内 。 

2-63 ”什么 是 止 回 阀 ? 特点 是 什么 ? 常用 在 哪里 ? 

答 : 止 回 阀 指 用 于 阻止 介质 倒流 的 阀门 ， 又 称 为 逆 止 了 痪 、 单 向 凋 ， 它 包括 各 种 结构 
的 止 回 阅 (如 升降 式 、 旋 启 式 、 蝶 式 止 回 阀 和 底 阀 等 )。 升 降 式 止 回 阅 和 旋 启 式 止 回 阀 
的 结构 如 图 2-14 和 图 2-15 所 示 。 

止 回 阀 的 特点 : 升降 式 止 回 阀 比 旋 启 式 止 回 阀 的 密封 性 好 ， 流 体 阻 力 大 ; 卧 式 
的 宜 装 在 水 平 管线 上 ， 立 式 的 应 装 在 垂直 管线 上 ; 旋 启 式 止 回 阀 不 宜 制 成 小 口径 
阀门 ， 它 可 装 在 水 平 、 垂 直 或 倾斜 的 管线 上 ， 如 装 在 垂直 管线 上 ,介质 流向 应 由 
F= E, 

JE ERL AE REE dr Ber iB F, XTA ERE EKR WJ dr ur 2 AS 
适用 的 ， 因 为 这 种 介质 会 降低 止 回 立 的 密封 性 能 。 

































































图 2-13 JERR] 
1 一 旋塞 ”2 一 压 环 ”3 一 填料 
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图 2-14 JFEE3Ú FII ES 
1 一 阀 体 2— AE 3—*phj i 4—BJ s—NR8 



































K 2-15 JE RIE EIR 























a) FIRUAUEM b) 多 淤 旋 启 式 止 回 阀 
1 一 阀 体 2 一 阀 盖 3 一 阀 锥 4 一 摇 杆 

2-64 ”什么 是 减 压 阀 ? 结构 如 何 ? 特点 是 什么 ? 

答 : 减 压 阀 是 一 种 能 将 介质 压力 降低 到 一 定数 值 的 自动 阀门 。 减 压 阀 根据 敏感 元 件 
及 结构 不 同 可 分 为 弹簧 薄膜 式 减 压 阀 、 活 塞 式 减 压 阀 、 波 纹 管 式 减 压 阀 和 杠杆 式 减 压 
阀 等 。 

这 里 将 活塞 式 减 压 阀 的 结构 及 工作 原理 介绍 如 下 : 

活塞 式 减 压 阀 的 结构 及 工作 原理 如 图 2-16a、b 所 示 ， 其 主要 由 阀 体 、 阀 关 、 弹 得 、 
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WE, ER, m) (脉冲 阀 ) 等 部 分 组 成 。 在 阀 体 的 下 部 装 有 主 阀 弹簧 11 用 以 支承 主 
阀 10, 使 主 阀 与 阀 座 处 于 密封 状态 。 阀 体 上 部 装 有 活塞 8， 活 蹇 与 主 阀 10 的 阀 杆 相配 
合 ， 待 活塞 8 受到 介质 压力 推动 主 阅 10， 使 主 阀 开启 。 阀 盖 内 半 有 压缩 弹 自 、 脉 冲 阀 
及 膜 片 ， 帽 盖 内 装 有 调节 螺钉 ， 调 节 弹 簧 以 调节 需要 的 工作 压力 。 

活塞 式 减 压 阀 的 工作 原理 如 图 2-16b 所 示 ， 当 阀门 工作 时 ， 顺 时 针 方 向 旋转 调节 螺 
钉 1， 压 下 膜 片 4， 顶 开 脉 冲 阀 5， 阀 前 压力 为 p, 的 介质 经 过 阀 体内 通道 a 经 小 室 e、 小 
= d MRAM b 到 达 活 塞 的 上 部 空间 ， 克 服 下 弹簧 力 ， 推 下 活塞 8， 打开 主 阀 10。 介 
质 流 过 主 阅 ， 压 力 下 降 为 六 ， 经 由 阀 体内 通道 进入 薄膜 片 下 部 空间 ， 作 用 在 薄膜 片上 
与 旋 紧 的 上 弹 早 力 相 平衡 。 调 节 旋 紧 螺 钉 ， 使 闪 后 压力 达到 设 定 的 值 。 运 行 中 ， 当 茶 种 
原因 使 阀 后 压力 p, 升 高 时 ， 薄 膜 片 由 于 下 面 的 作用 力 变 大 而 向 上 弯 ， 脉 冲 阀 关 小 ， 使 
得 介质 进入 小 室 e。 和 小 室 d 的 通道 变 窜 ,活塞 口 的 下 推力 下 降 ， 主 阀 上 升 关 小 ， 压 力 p, 
自动 降下 来 ; 反之 亦 然 。 活 塞 式 减 压 阀 可 保持 压力 p, 在 一 定 的 范围 内 波动 。 
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a) 


图 2-16 活塞 式 减 压 阀 
a) 活塞 式 减 压 阀 的 结构 b) 活塞 式 减 压 阀 的 工作 原理 
1 一 调节 螺钉 “2 一 调节 弹 答 ”3 一 上 盖 。 4 一 膜 片 5 一 脉冲 阀 ”6 一 阀 盖 ”7 一 活塞 环 
8 一 活塞 9 一 阀 体 ”10 一 主 阀 11 一 主 阀 弹 纂 ”12 一 底 阀 盖 
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活塞 式 减 压 阀 的 特点 是 工作 可 靠 ， 维 修 量 小 ， 减 压 范 围 较 大 ， 占 地 面积 小 ， 适 用 范 
围 广 。 活 塞 式 减 压 阀 工作 时 ， 由 于 活塞 在 气 负 中 的 摩擦 力 较 大 ， 因 此 它 适用 于 温度 较 
高 、 压 力 较 大 的 蒸汽 和 空气 等 介质 的 管道 工程 上 。 活 塞 式 减 压 阀 的 缺点 是 灵敏度 较 差 。 

弹 扯 薄膜 式 减 压 阀 、 波 纹 管 式 减 压 阀 和 减 压 稳 压 阀 分 别 如 图 2-17、 图 2-18 和 图 2-19 
所 示 。 










































































图 2-17 ”弹簧 薄膜 式 减 压 闪 图 2-18 波纹 管 式 减 压 闪 
1 一 主 阀 弹簧 2 一 阀 泊 ”3 一 阀 体 4 一 阀 杆 1 一 调整 螺栓 ”2 一 调节 弹簧 ”3 一 波纹 管 
5 一 薄膜 6 一 阀 关 7 一 调节 弹簧 ”8 一 调整 螺栓 4 一 压力 通道 ”5 一 闪闪 ”6 一 顶 紧 弹簧 











2-65 ”什么 是 隔膜 阀 ? 结构 如 何 ? 型 号 及 参数 有 了 哪些? 

答 : 启 闭 件 为 隔膜 ， 由 阀 杆 带动 沿 闪 杆 轴线 做 升降 运动 并 将 使 动作 机 构 与 介质 隔 开 
的 阀门 ， 称 为 隔膜 阀 。 

屋 疹 式 隔膜 阐 如 图 2-20 所 示 ， 隔 膜 阁 用 橡胶 、 塑 料 、 扩 瓷 等 耐 腐蚀 材料 做 衬里 ， 
隔膜 阀 的 优点 是 结构 简单 ， 便 于 维修 ， 流 动 阻 力 小 ， 多 用 于 输送 酸 类 介质 和 带 悬 浮 物 的 
工业 管 路 上 ， 其 适用 范围 为 公称 压力 <0. 6MPa, <DN300, 

隔膜 阀 结构 型 式 如 图 2-20、 图 2-21 和 图 2-22 所 示 。 

隔膜 阀 型 号 及 参数 见 表 2-59。 

表 2-59 ”隔膜 阀 型 号 及 参数 









































































































































> 适用 温度 INFR ETIA 

名 称 型 ”号 [BEI] 通用 介质 Pa 

隔膜 阀 G41W-6 15~200 
+J pa s IR] G41J-6 25 ~ 300 
Aajt JB2 Ba e B8 G641-6 z: 25 ~200 
EEN A FF RRT E BM l RR G6k41J-6 0.6 酸 、 碱 类 25 ~200 
气动 常 闭 式 衬 胶 隔膜 阀 G6,41J-6 25~200 
电动 衬 胶 隔 膜 阀 G941J-6 50~200 
EAA G41C-6 100 25 ~ 200 
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图 2-19 减 压 稳 压 阀 
1 一 阀 体 2 一 密封 热 ”3 一 导 套 4 一 限 位 母 ”5 一 阀 办 
6 一 密封 圈 7 一 阀 座 ”8 一 阀 杆 9 一 活 赛 套 图 2-20 EARRA 
10 一 0 形 密封 圈 ”11 一 膜 片 ”12 一 托盘 “rE RETA s y 
I3 JEANA 14E 15AT 1k 2—BJFf 3 一 隔膜 4 一 衬里 
16 一 弹簧 座 “17 一 盖 形 螺母 ”18 一 密封 热 
19 一 下 阀 关 ”20 一 螺母 
































D 






Y2 























图 2-21 HERIR 
1 一 阀 体 2 一 阀 体 衬 里 3 一 隔膜 4 一 螺钉 5 一 闪 盖 图 2-22 ”直通 式 隔膜 阀 
6 一 阀 锥 7 一 阀 杆 8 一 阀 杆 螺 母 、9 一 指示 器 ”10 一 手 轮 
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2-66 ”什么 是 节 流 阀 ? 结构 特征 是 什么 ? 型 号 及 参数 有 哪些? 

答 : 通过 启 闭 件 (B93R) 来 改变 阀门 的 通路 面积 ， 以 调节 流量 、 压 力 的 阀 门 称 为 
HAR, 

PARUA 2-23 所 示 ， 从 结构 特征 看 ， 节 流 阀 也 属于 截止 阀 类 ， 阀 办 有 窗 形 、 塞 
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a) b) 
图 2-23 TMR 
a) L21SA-25K MRA H b) FART 

形 和 针 形 ， 如 图 2-24 所 示 。 窗 形 用 于 大 通 径 ， 塞 形 用 于 中 通 径 ， 针 形 用 于 小 通 径 。 节 
流 阀 的 作用 是 节 流 减 压 ， 便 介质 膨胀 ， 因 
此 也 称 为 膨胀 阀 。 

虽然 节 流 阀 在 结构 特征 上 与 截止 阅 相 
M, BERRIREN, RER 
也 不 可 替代 节 流 阀 。 

与 截止 阅 一 样 ， 节 流 闪 安装 具有 方向 图 2-24 WBS 
sns aa ç a) 窗 形 b) 塞 形 c) 针 形 
性 ， 可 按 “ 低 进 高 出 ”的 原则 进行 安装 。 
节 流 阀 型 号 及 参数 见 表 2-60。 


表 2-60 节 流 阀 型 号 及 参数 







































































































































































yE HHE Re 

公称 压力 过 让 光度 公称 尺寸 
名 称 型 号 适用 介质 /TC 
/MPa DN 

外 螺纹 节 流 阀 L21W-25K 10~ 15 
外 螺纹 角 式 节 流 疾 L24W-25K 10~ 15 
外 螺纹 节 流 阀 L21B-25K 20~25 

2.5 AAY —40~ 150 
AF822 ff IR Du BR L24B-25K 20~25 
RR] L41B-25Z 32~50 
角 式 节 流 阀 L44B-25Z 32~50 
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( 续 ) 
yE HH Jar 
公称 压 TEH mle 公称 尺寸 
各 称 mo s | 会 称 压力 | 活用 介质 | C 
/MPa 2 DN 
外 螺纹 节 流 阀 L21W-40 6~10 
re 油 品 200 
F DL L91W-40 6~10 
外 螺纹 节 流 阀 L21W-40P 硝酸 类 w 6~25 
APERET t R L21W-40R 醋酸 类 6~25 
外 螺纹 节 流 疾 L21H-40 15~25 
PROCR IN zü o i23 
FETAR L91H-40 油 品 、 15~25 
Y Mü BR] L41H-40Q AJK 350 32~50 
节 流 阀 L41H-40 425 10~50 
节 流 阀 LA1W-40P 硝酸 类 32~50 
- 100 
节 流 阀 LA1W-40R 醋酸 类 32~50 
HRR] L41H-100 10.0 油 品 27k 450 10~50 
2-67 ”什么 是 琉 水 阀 ? 结构 及 工作 原理 如 何 ? 型 号 及 参数 有 哪些 ? 
答 : 自动 排放 凝结 水 并 阻止 藻 汽 通过 的 阀门 称 为 玉 水 阅 。 跑 水 阀 是 一 个 自动 调 广 阀 


J, Cf ASHESE K, BERUM, KERSA ARREK R 

EIMI VUK IR] K RR 2 TAERE A 8] 2-25 所 示 。 桶 状 浮子 的 开口 朝 上 配置 。 
开始 通 蔡 汽 时 ， 产 生 的 凝结 水 被 蒸汽 压力 推动 ， 流 入 足 水 阀 内 部 吊 桶 的 四 周 ， 随 着 凝结 
水 量 的 增加 其 逐渐 流入 桶 内 。 当 浮 桶 内 储存 的 水 达到 所 规定 的 数量 时 ， 浮 桶 失去 了 浮 
JI, 便 下 沉 ， 从 而 打开 了 连接 在 浮 桶 上 的 阀 闪 ， 浮 桶 内 的 水 通过 集 水 管 ， 由 下 水 阀 的 出 
口 排出 。 当 浮 桶 内 的 凝结 水 大 部 分 被 排出 之 后 ， 浮 桶 又 恢 复 了 浮力 ， 向 上 浮 起 ， 关 闭 蒸 
AUKAR, 



























































2-25 RZEK M 
3 





1A 2K 3ER 4KS 5— ERE 
6 一 套 管 7 一 阀 杆 ”8 一 浮 桶 9— iik 
常用 玻 水 阀 型 号 及 参数 见 表 2-61。 
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表 2-61 常用 朴 水 阔 型 号 及 参数 
人 允许 背 压 | 适用 温度 公称 尺寸 DN 
名 称 型 ” 号 (%) /TC 
< < 3240 50| 80 
S41H-16 200 AJA|A 
S41H-16 
S41H =- a0 
IRRIZ IÑ - 
PEERK R S41H-40 as [SIAIAIAIAA 
S41H-64 80 AIAIAIAIAIA 
S41H-160I 550 AIAIAIAIAIA 
S43H-6 AIAIAIAIAIA 
AADK S43H-10 w [AIAIAIAIAIA 
A ERA] ri 88 zÇ zk RR] S15H-16 AA AJAA A 
S47H-16 A AJAJA A IA 
AW a H RKA 50 
DER RIRKA S47H-25 3s0 [SIAIAIAIAIA 
A RSUP RK R S18H-25 25 AAA A|A 
内 螺纹 圆 盘 式 疏水 效 S19H-16 AlAIAIAIAIA 
= 50 200 
AAIR 2k 8] S49H-16 AIAIAIAIAIA 
内 螺纹 圆 盘 式 疏水 效 S19H-40 AAA AJA 
| 8k yB; 2k RJ S49H-40 425 ATATA AJA 
JK AE A AEK RR] S69H-40 ATATA A 
S49H-64 AAA 
AREIK AR 50 
Mk S49Y-100 gy AAA 
Ji kit A AEK RR] S69Y-100 AJAA 
A AEIR 72k 8) S49Y-1601 si AJAA 
Ji kt A AE 2k BR S69Y-1601 AJAA 
注 : 作为 常 选 。 


2-68 ”什么 是 安全 阀 ? 


安全 阀 的 各 种 结构 功能 如 何 ? 


B: 当 系 统 压力 超过 调 定 值 时 自动 开启 的 阀门 称 为 安全 阀 。 安 全 阀 用 来 限制 气 炙 或 
回路 的 最 高 压力 以 保证 安全 ， 结 构 上 与 座 阀 式 直 动 溢 流 阀 相 同 。 对 安全 阀 来 说 ， 反 映 快 








最 
开启 压力 。 





当 管道 或 设备 内 的 介质 压力 超过 规定 数值 时 ， 启 闭 件 ( 阀 久 ) 能 
低 于 规定 值 时 ， 自 动 关 闭 ， 对 管道 或 设备 起 保护 作用 的 阀门 是 安全 阀 。 
安全 阀 的 种 类 很 多 ,通常 大 都 以 安全 阀 的 结构 特点 或 
安全 阀 一 般 可 分 为 杠杆 重 锤 


安全 阀 的 各 种 结构 功能 : 
IR] pz K JF Ji Ps Jë j ÍR] z 











直径 之 比 (h/d) 进行 分 类 ， 

















重要 的 。 溢 流 阀 的 调 定 压力 是 溢 流 阀 达 到 公称 流量 时 的 压力 ,但 安全 阀 的 调 定 压力 


动 开启 排放 ， 


式 安全 阀 、 微 启 式 安全 阀 、 全 启 式 安全 阀 、 弹 筑 式 安全 阀 、 脉 冲 式 安全 阀 和 先导 





式 安全 阀 等 。 这 里 将 前 三 种 安全 浆 的 结构 功能 介绍 如 下 ， 供 管理 


订购 参考 。 


1) 杠杆 重 锤 式 安 全 阀 : A 

















[ 杆 重 锤 式 安全 阀 如 图 2-26 所 示 。 














HA 


Rr 




















维修 、 检 验 和 








重 的 作用 力 通过 杜 











杆 放 大 后 加 载 于 阀 辩 。 在 阀门 开启 和 关闭 过 程 中 载 从 的 大 小 不 变 ， 因 此 由 阀 杆 传 来 








的 力 基 本 是 不 变 的 。 




















其 缺点 是 对 振动 较 敏感 ， 且 回 座 性 能 差 。 这 种 结构 的 安全 阀 只 
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能 用 在 固定 设备 上 ， 重 锤 的 质量 一 般 不 应 超过 
E。 和 铸铁 制 重 锤 式 安全 阀 适 
用 于 公称 压力 1.6MPa, 介质 温度 1<200%C， 





60kg， 以 免 操 作 困 




















碳 钢 制 重 锤 














介质 温度 上 和 450%C 。 习 


汽 等 介质 。 


2) 微 启 式 安 全 阀 : 阀 斩 的 开启 高 度 为 阀 座 通 
径 的 1/40~1/20 的 安全 阀 是 微 
式 安 全 准 又 分 为 不 带 调节 圈 的 微 启 式 安全 闪 和 带 
调节 圈 的 微 启 式 安全 阅 ， 不 带 调 节 轿 
得 安全 阀 如 图 2-27 所 示 ， 带 调节 圈 的 微 启 式 弹 得 
调节 圈 的 弹 得 安全 阀 可 
对 排放 压力 即 启 闭 压 差 进行 调节 。 








安全 阀 如 图 2-28 所 示 。 








利用 调节 圈 











图 2-27 不 带 调 节 圈 的 微 启 


式 安 全 网 适用 于 公称 压力 过 4. 0MPa， 
乖 式 安全 竟 主 要 用 于 水 、 






































启 式 安全 阀 。 微 启 
































F 重 锤 式 安全 内 


WA 4 一 导向 套 








7 一 杠杆 ”8 一 阀 盖 
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调节 圈 的 微 启 式 弹簧 安全 阀 
调节 圈 4 一 定位 螺钉 
5 一 阀 办 ”6 一 阀 盖 7 一 保险 铁丝 ”8 一 保险 铅 封 
9 一 锁 紧 螺母 ”10 一 套 简 螺钉 ”11 一 安全 护 罩 


























13 一 弹簧 ”14 一 阀 杆 
15 一 下 弹 得 座 ”16 一 反 冲 盘 ”17 一 导向 套 








3) SARKER: 阀 欠 的 开启 高 度 为 阀 座 通 径 
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的 1/4 ~1/3 的 安全 浆 是 全 启 式 安 全 


阀 。 全 启 式 安全 阀 如 图 2-29 所 示 ， 在 安全 了 阀 的 阀 流 处 设 有 反 冲 盘 ， 借 助 于 气体 介质 的 











T 


膨胀 冲力 ， 使 阀 激 开 
多 ,灵敏度 也 较 高 。 

2-609 ”安全 阀 的 安装 有 了 哪些 要 求 ? 

E: 安全 阀 的 安装 要 求 是 . 

1) 安全 阀 必 须 垂 直 安 装 ， 并 尽量 靠 
近 被 保护 的 设备 或 管道 ， 自 被 保护 的 设备 
到 安全 了 阅 入 口 管道 最 大 压力 损失 不 得 超过 
安全 阀 定 压 的 3%。 

2) 安全 阀 入 口 管道 的 管 径 必须 大 于 
或 等 于 安全 阀 入 口 管 径 ， 其 连接 的 大 小 头 





























3) 安全 阀 向 大 气 排放 时 ， 排 放 管 口 
要 高 出 以 排放 口 为 中 心 的 7.5m 半径 范围 
内 的 操作 平台 、 设 备 或 地 面 2. 5m 以 上 。 
而 对 于 有 腐蚀 性 、 易 燃 或 有 毒 的 介质 ， 排 
放 口 要 高 出 15m 半径 范围 内 的 操作 平台 、 
设备 或 地 面 3m 以 上 。 

4) KE RHEE HARKAT, Hi 
部 要 切 成 平 口 ， 同 时 ， 在 安全 阀 出 口 弯 
头 附近 的 低 处 要 开设 $6~ p10mm 的 小 
孔 ， 以 兔 雨 、 雪 或 冷凝 液 积 聚 在 排出 
管内 。 

5) 安全 了 阀 排放 液体 时 ， 要 引 向 装置 
内 最 近 的 合适 的 工艺 废料 系统 ， 不 允许 直 
接 排 往 大 气 。 

6) 安全 阀 要 装 在 易于 检修 和 调节 处 ， 
周围 要 有 足够 的 操作 空间 。 









































1 一 阀 体 2 一 阀 座 3 
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图 2-29 Ji KS 2 8] 








调节 图 








4 一 定位 螺钉 


5 一 阀 兴 ”6 一 反 冲 盘 7 一 保险 铁丝 ”8 一 保险 
铅 封 9 一 锁 紧 螺 母 ”10 一 套 简 螺钉 11 一 安 





全 护 时 


12— E si 96 











13—34 14 
15 一 阀 盖 ”16 一 下 弹簧 座 


PIFF 








7) 安全 阀 入 口 处 不 允许 设置 切断 阀 ， 奉 出 于 检修 或 其 他 方面 的 原因 ( 如 排放 的 介 




















质 中 含有 固体 颗粒 ， 影 响 安全 阀 跳 开 后 不 能 
性 介质 ) ， 可 加 切断 阀 并 设 检查 阀 ， 切 断 阀 必 须 处 于 全 








的 标志 。 
8) 对 有 可 能 使 

















2-70 ”安全 阀 型 号 及 参数 有 哪些? 


答 : 常用 安全 阀 型 号 及 参数 见 表 2-62。 





关闭， 需要 拆 开 检修 ;或 月 
启 状 态 ， 并 加 铅 封 ， 且 应 有 醒目 











HFE, 、 腐 蚀 











用 蒸汽 歇 扫 的 泄 压 过 道 , 应 考虑 由 于 蒸汽 吹 扫 产生 的 热 
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表 2-62 常用 安全 阀 型 号 及 参数 






















































































































































































公称 压力 | 密封 压力 适用 温度 | 公称 尺 、 
名 称 型 号 | 适用 介质 | se | AMRY 
/MPa /MPa = DN 
ARAA ENER A27W-10T 0.4-1.0 空气 120 15~20 
1.0 
外 螺纹 弹 得 式 带 扳手 安全 阀 A27H-10K 0.1~1.0 | 54 2 10~40 
弹 签 式 带 扳手 安全 阀 A47H-16 汽水 40~100 
a ZAAT 200 
AMRA E A AE R A21H-16C k i 10~25 
水 、 氨 液 
外 螺纹 弹 签 封闭 式 安 全 立 A21W-16P 硝酸 等 10~25 
FAA 
弹簧 封闭 式 安 全 闽 A41H-16C AJKA 300 32~ 80 
弹簧 封闭 式 安全 阀 A41W-16P 硝酸 等 200 32~80 
. 1.6 FAZ 
弹簧 式 带 扳手 安全 阀 A47H-16C ú 40-80 
汽水 350 
双 联 弹簧 封闭 式 安全 疾 A43H-16C 空气 .蒸汽 80~ 100 
弹簧 全 启 式 安全 病 A40H-16C 450 50~ 150 
弹簧 全 启 式 安全 阀 A40Y-16I 油 品 、 空 气 550 50~150 
弹簧 封闭 全 启 式 安全 阀 A42H-16C 0.06~ 300 40~200 
弹簧 封闭 全 启 式 安全 阀 A42W-16P 1.6 硝酸 等 200 40~200 
弹簧 封闭 带 扳手 全 启 式 安全 阀 | A44H-16C 油 品 .空气 300 50~ 150 
0.1-1.6 
g 38 2 Ji TK 22 2 [8] A48H-16C 空气 .蒸汽 350 50~ 150 
AE HE 
AF122 EHAR ZAR A21H-40 ak o 15~25 
1.6~4.0 | KAR 200 
外 螺纹 弹簧 封闭 式 安全 赋 A21W-40P 硝酸 等 15~ 25 
=. 
弹 筑 封 闭 式 安全 阀 A41H-40 1.3~4.0 | AKA 300 32~ 80 
液 . 油 品 
` j- y 4. 0 
弹 筑 封 闭 式 安全 阀 A41W-40P 1.6~4.0 硝酸 等 200 32~ 80 
弹簧 式 带 扳手 安全 阀 A47H-40 40~80 
š 1.3~4.0 | 空气 .蒸汽 350 一 一 一 一 一 
双 联 弹簧 封闭 式 安全 阀 A43H-40 80~ 100 
MEEMAKEN A40H-40 450 50~150 
0.6~4.0 
MEEMAKEN A40Y-401 油 品 、 空 气 550 50~ 150 
弹簧 封闭 全 启 式 安全 阀 A42H-40 1.3~4.0 300 40~150 



























































































































































( 续 ) 
公称 压力 | 密封 压力 适用 温度 | 公称 尺寸 
名 称 型 号 |” 适用 介质 | ¿< ñ 
/MPa /MPa DN 
弹簧 封闭 全 启 式 安全 阀 A42W-40P 1.6~4.0 硝酸 等 200 40~150 
弹簧 封闭 带 扳 手 全 启 式 安全 阀 | A44H-40 4.0 油 品 .空气 300 50~150 
1.3~4.0 
MEEMAKEN A48H-40 空气 .蒸汽 350 50~ 150 
人 5 空气 ,水 、 
弹簧 封闭 式 安全 奖 A41H-100 3.2~10 Bn 300 32~50 
;由 pp 
弹簧 全 启 式 安全 阀 A40H-100 450 50~ 100 
MEEMAKEN A40Y-1001 1.6~8.0 | Wim ZA 550 50~ 100 
弹簧 全 启 式 安全 闪 A40H-100P 10.0 600 50~ 100 
AAT Wh 
弹 策 封闭 全 启 式 安全 间 A42H-100 — 40-100 
BH. x 300 
3.2~ 10 一 一 一 一 一 | | o 
弹簧 封闭 带 扳手 全 启 式 安全 阀 | A44H-100 油 品 .空气 50~ 100 
弹簧 全 启 式 安全 闪 A48H-100 空气 .蒸汽 350 50~ 100 
弹 筑 封 闭 式 安全 阀 A41H-160 200 15~32 
j S k iih 
弹簧 全 启 式 安全 闪 A40H-160 450 50~80 
弹簧 全 启 式 安全 闪 A40Y-1601 1.6 10~16 | 油 品 .空气 550 50~ 80 
弹簧 全 启 式 安全 病 A40Y-160P 600 50~ 80 
AAT M 
弹 得 封闭 全 启 式 安全 内 A42H-160 > 300 15-80 
BH. N 
A41H-320 32.0 16~32 RAA 200 15~32 
` A Jk 、 油 品 
弹 筑 封 闭 式 安全 阀 
A42H-320 32.0 16~32 200 15~32 
氧气 \ 油 品 
2-71 柱 塞 阀 的 功能 及 特点 是 什么 ? 
Z. 柱 塞 阀 的 柱 塞 与 密封 圈 间 采用 过 钥 配 合 ， 通 过 调节 阀 盖 上 连接 螺栓 的 压 紧 





























力 ， 使 密封 圈 上 所 产生 的 径 向 分 力 大 于 流体 的 压力 ， 从 而 保证 了 密封 性 ， 杜 绝 了 外 


泄漏 。 




















柱 塞 阀 的 特点 具有 结构 紧凑 、 启 闭 灵活 、 寿 命 长 、 维 修 方便 等 特点 。 柱 塞 阀 是 国 


际 上 近代 发 展 的 新 颖 结构 阀门 ， 受 到 广泛 重视 。 
2-72 ”什么 是 调节 阀 ? 
答 : 根据 外 来 信号 或 流体 压力 的 传递 推动 调节 机 构 ， 以 改变 流体 流量 的 阀门 称 为 调 
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PR 

JPR: J 3 = H T JH b Jr 8 BJ Bü ar. JK JJ RG E @ 48 TP WG B. WW 
ER 

2-3 ”什么 是 平衡 阀 ? 常用 在 哪里 ? 

答 : 平衡 阀 是 专用 于 供 热 系 统 上 的 调节 阀门 。 使 用 平衡 阀 后 就 能 有 效 地 解决 水 力 失 
调 问 题 。 平 衡 阀 分 静态 平衡 阀 (简称 平衡 阀 ) 和 自动 式 平衡 痪 (也 称 为 自力 式 流量 调 
KZ PE 

FE RJ BJ N 525 AB Ze: H IRR IR] ¿H pk, EZE Ej F 30 ig] — EE ; 

2-74” 柱 塞 阀 型 号 和 技术 性 能 及 生产 厂 有 哪些 ? 

答 : 柱 塞 阀 型 号 和 技术 性 能 及 生产 厂 见 表 2-63。 

表 2-63 柱 塞 阀 型 号 和 技术 性 能 及 生产 厂 

主要 技术 性 能 
规格 | 公称 | 、 适用 | 阀 体 
DN 压力 温度 材料 
/MPa ZG 




































































` 
Eu 
R 
š 
Es 
qa 
[a 
Æ 








湖州 第 二 阀门 厂 DN15 ~ 
DN50 浙江 省 玉环 县 飞 乐 
节能 阀门 厂 DN15 ~ DN50、 
浙江 玉环 县 防腐 阀门 厂 
DN25 浙江 玉环 县 飞 环 阀 
门 厂 








U11F-16 15~65 灰 铸 铁 | 1.1 








1.6 150 








浙江 省 玉环 县 飞 乐 节能 
球墨 阀门 厂 , 浙 江 玉 环 县 防腐 阀 
铸铁 门 厂 DN25 、 郑 州 市 荣 阳 通 
用 阀门 





U11F-16Q 15~50 
内 螺纹 油 品 、 

连接 柱 k. Z 

Ea 汽 等 




















U11F-25Q 15~50 | 2.5 <250 ye 郑州 市 荣 阳 通用 阀门 ) 


























湖州 第 二 阀门 厂 DN15 ~ 
DN50 永嘉 县 瓯 北 机 械 阀 
门 厂 DN15 ~ DN50 台州 振 
U11S-16 华 阀门 厂 .浙江 玉环 县 防腐 
15~65 | 1.6 <250 | RER : ERROSA 
U11SM-16 阀门 厂 DN25 E IRAE ZE AJ 
制造 有 限 公 司 DN15~ 
DN50 浙江 玉环 县 飞 环 阀 
门 厂 
































































































































( 续 ) 
主要 技术 性 能 
规格 ik ~ 
KIL 公称 适 网 < 
产品 名 称 | 型 ”号 公称 | 适用 | A | ma ET 
DN 压力 温度 材料 
介质 /kg 
/MPa /TC 
永嘉 县 葡 北 机 械 立 门 厂 、 
U11S-16Q es 球墨 is 浙江 玉环 县 防腐 阀门 厂 
U11SM-16Q 铸铁 | | DN25 .玉环 柱 塞 阀 制造 有 
e 限 公司 
内 螺纹 油 品 
U11S-16C sb 
E 接 kE 15~50 k. žl <250 4 
、 ULISM-16C 
EW 汽 
U11S-25 
15~50 | 2.5 碳 素 钢 | 10 永嘉 县 葡 北 机 械 立 门 厂 
U11SM-25 
U11S-40 
15~50 | 4.0 1.1 
U11SM-40 
U11S-16P es 
内 螺纹 | U11SML16P | ihih PEA 
连接 不 锈 J. 22 <250 ¿kas 永嘉 县 葡 北 机 械 立 门 厂 
kari - y A P KIs 
sitae | U11S-25P is-0] 25 R 6 
U11SM-25P 10 
= sh A 
TAR U11S-40P Ws Pa TNT En 
螺纹 连接 15~50 | 4.0 | 水 、 蒸 | <250 永嘉 县 熙 北 机 械 阀 门 厂 
We U11SM-40P s; EKAN 
TEZER] 汽 
U41S-10 40~250| 1.0 <200 25 台州 振 华 阀门 厂 
湖州 第 二 阀门 厂 DN15 ~ 
DN150. 台州 振 华 阀门 厂 
DN40~DN250 ,永嘉 县 瓯 北 机 
油 品 械 阀 门 厂 DN15 ~ DN200 、 浙 
HH 
NEER IR 3 6 T 
EEN K. # kam |a ZA ETE RETRA 
U41F-16 15~300 | 1.6 Kå <180 1: 厂 . 郑 州 高 山水 暖 器 材 厂 
DN15~ DN200. .自贡 迎 江 机 
械 阀 门 制造 有 限 公 司 DN15 
~DN200 广州 阀门 厂 DN20 
~DN150、 郑 州 市 宇明 工业 
总 公司 
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e: 
[Ql 





主要 技术 性 能 





公称 
压力 
/MPa 





适用 
温度 


/XC 





阀 体 
材料 





HER] 


U41F-16Q 


15~300 





U41F-25Q 


2.5 





U41S-16 
U41SM-16 


15~300 


1.6 





U41S-16C 
U41SM-16C 


15~250 


1.6 





U41SM-16Q 


15~200 








U41F-25 





15~300 





2.5 





180 


球墨 


浙江 省 玉环 县 飞 乐 节 能 
阀门 厂 自贡 迎 江 机 械 阀 门 
制造 有 限 公 司 DN15 ~ 
DN200 .郑州 市 荣 阳 通用 阀 
门 厂 广州 阀门 厂 
DN20~ DN150 





























<250 


铸 钢 








郑州 市 荣 阳 通用 阀门 ) 








<250 


灰 铸 铁 


70, 
360 


河北 省 晋 州 市 阀门 厂 
DN20- DN50 .唐山 迁 西 阀门 
J ` DN20 ~ DN150 ,永嘉 县 瓯 
Jk HL AÈ R J J DVI5 ~ 
DN200 浙江 玉环 县 飞 环 阀 
门 厂 DN40~ DN300 台州 振 
华 阀 门 厂 DN40 ~ DN250 、 浙 
江 玉 环 县 防腐 阀门 厂 DN50、 
玉环 柱 塞 阀 制造 有 限 公司 、 
青田 县 石化 通用 机 械 / 
DN15 ~ DN50 淄博 防腐 阀门 
厂 DNI5~ DN150、 上 海 标 一 
阀门 厂 




































































<425 


碳 素 钢 


70, 
100 


jk së ELRRdEBLbDRIR T] `. 
浙江 玉环 县 飞 环 阀门 厂 、 
封 高 压 阀 门 厂 DNl5 
~ DN200 























<225 


灰 铸铁 


KEAREL IS 
南昌 八 一 阀门 有 限 公司 
DN25 ~ DN100 








<250 








7. 5; 
9:55 





湖州 第 二 阀门 厂 DN15 ~ 
DN150 .玉环 柱 塞 阀 制造 有 
限 公司 ,浙江 省 玉环 县 飞 乐 
节能 阀门 三 ,浙江 玉环 县 防 
腐 阀门 厂 DN50、 自 贡 迎 江 
机 械 阀 门 制造 有 限 公 司 
DN15~ DN200 


























e: 
[Ql 





主要 技术 性 能 





公称 
压力 
/MPa 





适用 
温度 


/TC 





阀 体 
材料 





HER] 


U41F-25Q 


15~300 


<250 


球墨 
HER 


玉环 柱 塞 阀 制造 有 限 公 
司 .浙江 省 玉环 县 飞 乐 节能 
阀门 厂 浙江 玉环 县 防腐 阀 
门 三 DVN50 .郑州 市 荣 阳 通 
用 阀门 三、 自贡 迎 江 机 械 阀 
门 制造 有 限 公 司 DN15 ~ 
DN200 .郑州 市 宇明 工业 总 
公司 
























































U41S-25 
U41SM-25 


15~300 


2.5 





油 品 、 
蒸汽 等 


<425 


15 


上 海 精工 阀门 厂 DN15~ 
DN100 永嘉 县 购 北 机 械 阀 门 
J ` DN15- DN200 浙江 玉环 二 
飞 环 阀 门 厂 DN15~DN250、 
环 柱 塞 阀 制造 有 限 公司 、 自 
迎 江 机 械 阀 门 制 造 有 限 公 
DN15~DN200、 开 封 高 压 阀 1 
J DN15 ~ DN200 


H ym 




















z 局 

















ia 





U41S-25Q 


15~300 








U41F-40 


15~200 








U41S-40 
U41SM-40 





15~300 





4.0 





<250 


球墨 
铸铁 


玉环 柱 塞 阀 制造 有 限 公 
司 .自贡 迎 江 机 械 阀 门 制造 
有 限 公 司 DN15 ~ DN200 


























180 





上 海 精工 阀门 厂 DN15~ 
DN100、 湖 州 第 二 阀门 厂 
DN15~DN150 浙江 省 玉环 县 

攻 乐 节能 阀门 厂 DN15 ~ 
DN200 郑州 高 山水 暖 器 材 厂 
DN15~ DN200 














<425 





碳 素 钢 








2.5 








上 海 精工 阀门 厂 DN15~ 
DN100 永嘉 县 幅 北 机 械 立 门 
J DN15~ DN200 浙江 玉环 县 
防腐 阀门 厂 DN50 .浙江 省 玉 
WEA KH BII DNS ~ 
DN250 玉环 柱 塞 阀 制造 有 限 
公司 自贡 迎 江 机 械 阀 门 制造 
有 限 公 司 DN15~ DN200 淄博 
防腐 阀门 厂 DN15- DN150. 
封 高 压 阀 门 厂 DN15~DN200 
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主要 技术 性 能 


e: 
Q 








公称 
压力 
/MPa 





适用 
温度 


/TC 





阀 体 
材料 





不 锈 钢 
HEIER] 


U41F-16P 


50~200 





U41F-25P 


15~200 


硝 
<180 


= 
by 





U41F-40P 


15~200 


Wb 
KIM 








锡山 





IST] 


县 防腐 阀门 厂 DN50、 浙 江 








省 玉环 县 飞 乐 节 
UOR HE R R 


公司 


.浙江 玉环 








能 阀门 三 、 
制造 有 限 





永嘉 县 葡 北 机 


WRT, 


DLA EME KER H fE R 














I HT 





EIH PA RTT 


厂 DN50 WLR 36 2 I8J il 
造 有 限 公司 .自贡 迎 江 机 械 


阀门 制造 有 限 公司 


司 





浙江 玉环 县 防腐 阀门 厂 











DN50 浙江 省 玉 
节能 阀门 厂 、 浙 六 








环 县 飞 乐 





制造 有 限 公司 .自贡 迎 江 机 
] 制 造 有 限 公 司 





U41F-16R 


15~200 


<150 


Thu Hl 
钛 钢 


锡山 市 阀门 厂 








zl 


、 浙 江 求 精 


阀 制造 有 限 公 司 








U41S-16P 





15~300 





<250 











MER 
钛 钢 








上 海 精工 阀门 


DN100 锡山 市 阀 
~DN200 浙江 玉 




















J DN15- 
JJ DN15S 


HEDA 











门 厂 DN50 Wi} 


省 玉环 县 飞 





乐 节能 阀门 厂 、 沙 








江 求 精 泵 


阀 制 造 有 限 公司 DNS 


~DN200 





































































































( 续 ) 
主要 技术 性 能 
规格 RK m: 
Bl 公称 适 Ra 
产品 名 称 | 型 ”号 公称 | 适用 | 适用 | | 质量 EET 
DN 压力 温度 材料 
介质 /kg 
/MPa /TC 
上 海 精工 阀门 厂 DN15 ~ 
DN100、 锡 山 市 阀门 厂 
DN15 ~ DN200 永嘉 县 工 北 
机 械 阀 门 厂 DN15 ~ DN200、 
U41S-25P 15-300 2.5 BW7L 4 EOS H KR p BÉ B 
门 厂 ,浙江 玉环 县 防腐 阀门 
厂 DN50, H TEIM YT ELAR 
pe yig 门 制造 有 限 公司 DN15 
I 水 、 蒸 | <250 ¿ka ~ DN200 
不锈钢 汽 等 
FEER] 
上 海 精工 阀门 厂 DN15 ~ 
DN100、 锡 山 市 阀门 厂 、 浙 
江 玉 环 县 防腐 阀门 厂 
U41S-40P 15~200| 4.0 Cs 
DN50 .浙江 省 玉环 县 飞 乐 
节能 阀门 三、 自贡 迎 江 机 械 
阀门 制造 有 限 公司 
腐蚀 铬 镍 钼 
U41S-16R 15$~200 | 1.6 <150 山 市 阀门 厂 
性 介质 KM ih 
TAE 和 K: YR 2 说 
a ma SFUF,,-16 Pn | g 腐蚀 <150 | FEM 上 海 耐 来 斯 阀门 有 限 
EHEER] 性 介质 公司 
25 
KUB41S-16 40 1.6 a 
50 
动 | 25 油 品 、 > = 
a TS RE 玉环 柱 塞 阀 制造 有 限 公司 
排污 柱 | KUB41S-25 40 2.5 |K, # <250 ; 
a w: 铸铁 DN25 .DN40 .DN50 
Ea 50 汽 等 
25 
KUB41S-40 40 4.0 碳 素 钢 
50 
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2-75 ”阀门 故障 分 类 方法 有 了 哪些? 
答 : 阀门 故障 分 类 方法 如 下 : 









































































































































































































































AARE 
根据 故 阶 | eme) eE 根据 机 械 产品 
出 现 特点 | | 影响 程度 起 因 故障 模式 特点 
b a b a b C a b c d e 
浙 | | 严 |#| Jel | 结 | | 运 | lal hal bel | 失 | | 
进 | el e el al lal s| | 化 | | 脱 | al |z 
x w wl Seel Veel el Val | 政 | l | 夏 | 5 
pf pe peel feel feel feel feel feel feel feel fak 
n 
障 
2-76 阀门 故障 模式 有 哪些 ? 
答 : 阀门 故障 模式 见 表 2-64, 
表 2-64 阀门 故障 模式 
类 别 | 故障 模式 故 障 分 析 故障 举例 
hH E F Ha Ë 
A 六 门 零件 在 外 力 或 内 应 力作 用 下 断 开 .: 
本 闪 门 零件 在 外 力 的 作用 下 ,超过 强度 极限 | ， 。 wo my 
碎 裂 而 被 破坏 形成 碎 世 轴承 . 缸 套 等 的 碎 裂 
FA TEER, IET NER 橡胶 件 的 开裂 
#B2 杆 类 k hn Aë se 
裂纹 国门 零件 表面 或 内 层 产生 细微 纹路 Ho rs 
usss TEEVEE Ja EP PEDRU E | ， 轴 类 、 杆 类 . 强 答 等 的 
塑性 变形 永久 变形 塑性 变形 
损坏 型 a 六 门 零件 表面 在 循环 变化 的 接触 应 力作 用 | ”凸轮 .轴承 滚 道 等 出 现 
mh 下 ,由 于 疲劳 而 产生 的 点 状 剥 落 的 点 蚀 
IRL ET h: P 1) JD: zy EE SE. 
滑 扣 累 纹 紧 固件 因 螺 纹 损 坏 而 不 能 拧紧 . 
- 阅 门 零件 问 的 接触 表面 因为 过 热 等 原因 ,| ,sn 
HEM 使 接触 表面 处 材料 分 子 转移 而 产生 局 部 吸附 POE TREA 
3 `: Lj WJ IK Ba eE D 
开 焊 焊 继 或 焊 缝 与 基体 间 出 现 询 纹 或 开 模 人 
nelk ATEHER FARE | 紧 固件 .螺纹 连接 处 的 
E 重 ,产生 阻力 而 导致 相对 运动 中 断 咬 住 


























723 













































































































































































































































































( 续 ) 
类 别 | 故障 模式 故 障 分 本 故障 举例 
阀门 运动 件 与 运动 件 之 间或 运动 件 与 固定 
干涉 件 之 间 发 生 碰 撞 或 摩擦 ,多 因 安装 设计 不 当 | ”设计 问题 
造成 
阀门 操纵 件 或 运动 件 所 能 到 达 极 限 位 置 之 
asun Nr 8 taushiro e a ERRA 
i 间 的 距离 不 符合 技术 要 求 ,多 因 安 装 调整 不 | 
或 过 小 TOR, MARM 
失调 型 当 造成 
间隙 过 大 或 过 小 “| 阀门 配合 间 阶 不 符合 技术 要 求 导向 件 之 间 配 合 问题 
_ _ _ 阀门 六 办 实 际 开启 高 
示 不 准 或 无 指示 阁 门 监测 仪 示 值 与 实际 情 ?Y `T 
指示 不 准 或 无 指示 | 。 阅 门 监测 仪表 指示 值 与 实际 情况 值 不 符 未 信 不 寺 记 
法 兰 螺 栓 、 饮 钉 等 连 
松动 BJ TE IE .连接 件 丧 失 应 有 的 紧 固 力 a 
件 的 松动 
松 脱 型 
因 连 接 失效 造成 被 连接 阀门 零件 与 原 安装 | 法 兰 螺栓 . 钢 钉 等 连接 
位 置 分 离 件 的 脱落 
由 于 水 或 杂质 的 原因 使 阁 门 零件 表面 发 生 
s; 
人 化 学 反应 生 锈 被 腐 创 diii 
se 金属 或 涂 层 因 承受 高 的 接触 应 力 ,以 薄片 | ” 阀 瓣 堆 焊 层 金属 的 
状 从 零件 表面 脱落 剥落 
wi 本 赣 门 非 金属 因 机 械 磨损 和 热 磨损 出 现 老 
化 ,与 工作 环境 因素 有 关 
老化 
为 为 设计 .制造 ,装配 或 使 用 等 使 运动 件 表 | ” 紧 回 件 在 运动 中 异常 
面 产生 超过 正常 的 磨损 磨损 
m 由 于 密封 面 有 划 痕 .填料 压 盖 不 合格 k RE E .法 兰 密封 
i 破裂 .法 兰 变形 及 安装 不 当 等 引起 面 的 外 漏 
自 于 焊接 缺陷 ,选材 不 当 热处理 不 当 或 铸 | PE 
Xh R-S E, AR 8 
'.. 内 漏 件 缺 陷 ERDE LIA SEY . 预 紧 力 降低 等 问 Bo o ii 
a 题 引起 密封 不 严 而 使 介质 泄漏 aqsu 
本 阀门 管 路 中 有 异物 阻挡 ,造成 液体 或 气体 | ”控制 管线 的 堵塞 ,如 先 











不 能 流动 或 流动 不 畅 





导 阀 脉冲 管 堵塞 
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2-77 ”安全 阀 主要 故障 模式 有 哪些? 


E: 安全 阀 主 要 故障 模式 见 表 2-65 
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表 2-65 安全 阀 主 要 故障 模式 
类 l K EER 原因 分 术 £ H 
ET 许 用 应 力 超过 弹性 极限 
ee 弹出 性 降低 , 评 用 应 力 起 过 弹性 衣 限 , 承 
受热 交 变 应 力 
损坏 型 ae s s. 渐进 故障 
WIKA Ik L Ar PPHB AKA Je. 
BIRRERIE RAH ; 本 
焊接 不 良 或 应 力 裂 纹 等 缺陷 
WIRED IEE J RARE | MEARE ERY 突然 故障 
不 能 达到 完全 开启 状态 整定 值 偏 低 或 有 异物 卡 塞 闪 久 驱动 机 构 运行 故障 
调整 不 当 , 安 全 阅 入 口 处 理 不 当 或 本 亢 上 | aa 
Wm 游 侧 弯 头 太 近 , 导致 气流 产生 涡流 而 引起 | aa 
运行 故障 
扰动 
: 调 型 严重 故障 
AMA k 调整 不 当 或 排 气管 水 平 段 太 长 , 选 型 不 当 | EN 
运行 故障 
管道 系统 振动 管道 系统 防 振 措施 达 不 到 要 求 结构 故障 
控制 部 分 失效 (如 电池 六 不 动作 ) ,或 有 异 | pnm 
扰动 物 卡 塞 闪 瘀 驱动 机 构 , 或 相关 部 件 配合 间 阶 |。 全 
太 小 致命 故障 
退化 型 MORRE SURRAR HE 
没有 按照 相关 产品 说 明 或 现场 实际 情况 进 
v E Jj e H :泄漏 严重 故障 
pu DSRS ; 严重 故障 
awa I IERTE ia SUB hh, ARAS la 
sy EJ g] £ 2 [aj J 22: Er a E 渐进 故障 
间 凡 与 奖 座 之 问 的 密封 面 江油 | 全 于 损 或 肛 落 . 研 太 硕 县 多 人 人 渐进 故障 











2-78 ”各 类 减 压 阀 的 性 能 对 比如 何 ? 











Z. 














FRAKK EHER EZ, H 


: 减 压 阀 按 作用 原理 分 为 直接 作用 式 和 先导 式 。 直 接 人 
力 的 变化 直接 控制 阀 办 的 运动 。 先 导 式 减 压 冰 由 导 阅 和 主 阀 纪 
生 能 对 比 见 表 2-66。 





表 2-66 各 类 减 压 阀 的 性 能 对 比 











FE 用 式 减 压 阀 是 利用 出 口 奈 








有 成， 出口 压力 的 变化 通 











过 












































类 ， 是 直接 作用 式 先 导 式 
波纹 管 薄膜 活塞 波纹 管 薄膜 
适用 介质 JA 空气 ,水 蒸汽 .空气 ,水 蒸汽 .空气 PSE 
适用 压力 低压 中 低压 各 种 压力 低压 中 低压 
适用 口径 /mm 20-50 15-200 15-200 20~ 65 20~50 
精度 低 中 高 高 高 
流通 能 中 小 大 中 
密封 性 能 中 好 中 中 中 
灵敏 性 中 高 低 中 高 
成 本 中 低 高 高 较 高 











2-79 ”常用 阀门 如 何 选 用 ? 
答 : 常用 阀门 的 选用 见 表 2-67。 











表 2-67 常用 阀门 的 选用 
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阀门 种 类 图 t 主要 用 途 
M — kK 截断 介质 ,允许 双向 流动 ,全 启 全 闭 ,不 适 于 调节 流量 
截断 介质 ,不 允许 双向 流动 ;调节 参数 不 严格 时 ,可 代 做 调节 阀 ,但 
— e 
不 再 起 关 断 作用 ;密封 性 较 闸阀 好 
球阀 一 < 一 一 截断 介质 , 启 闭 迅 速 ,允许 做 节 流 用 
VEEMI Dq JER TFISRI, — 8 RE VE RERI E TT HEA U 6 1 
WER 一 -一 截断 介质 , 启 闭 迅 速 , 也 可 做 节 流 用 
隔膜 内 — Kd 用 于 腐蚀 性 介质 的 启 闭 和 节 流 ,也 可 用 于 带 悬 浮 物 介质 
截断 介质 ,全 启 全 闭 , 也 可 调节 流量 ;密封 性 好 , 沪 漏 少 ( 注 ; GB 没有 
= 规定 图 例 ) 
Pas 调节 介质 流量 及 压力 ,但 调节 精度 不 高 ,没有 调节 阀 的 调节 特性 ,不 
-P UL 一 一 [一 一 做 截断 
JW — py 调节 介质 流量 及 压力 ( 注 :图 例 表示 带 弹 签 落 膜 元 件 的 调节 阀 ) 
Hampa) — Dq 自动 防止 介质 倒流 ( 注 : 图 例 中 流向 由 空白 三 角形 至 非 空白 三 角形 ) 
Jeli 用 作 设 备 或 管 路 的 超 压 保护 ,能 自动 维持 压力 在 安全 值 以 下 ( 注 :图 
例 中 左 为 弹簧 式 , 右 为 重 锤 式 ) 
BER 一 上 < 一 可 自动 将 介质 压力 减低 至 所 需 压力 ( 注 :图 例 中 小 三 角形 为 高 压 端 ) 
可 自动 排除 蒸汽 管 路 或 系统 中 的 凝结 水 ,并 阻止 燕 汽 逸 漏 ,同时 也 
BUKIN 0 T  TRERRI HAAMRI OE: KIHE CB, ti 
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2-80 ”什么 是 浮 球阀 ? 结构 特点 是 什么 ? 常用 在 哪里 ? 

答 : 浮 球 阀 也 称 为 漂 子 门 ， 是 一 种 自动 补水 阀门 ， 用 作 高 位 水 箱 及 各 种 储 水 絮 
中 进 水 的 自动 开关 设备 ， 其 结构 如 图 2-30 R, CAFER, FCF, P MQ HHE pq 
个 部 分 组 成 。 浮 球 浮 在 水 面 上 ， 如 水 面 升 高 ， 浮 球 也 随 之 升 高 ， 浮 球 带动 杠杆 使 
阀 鸭 压 在 阀 座 上 ， 将 阀 座 关 闭 ， 停 止 进 水 。 当 水 位 低 于 规定 位 置 时 ， 浮 球 也 随 之 
下 降 ， 带 动 杠杆 使 阀 办 离开 阀 座 ， 让 水 进入 水 箱 。 如 此 周而复始 的 动作 ， 就 实现 
了 水 位 的 自动 控制 。 

































































图 2-30 ERR 

2-81 人 民生 活 的 常用 管材 和 机 械 产 品 有 哪些 ? 

答 : 管道 工程 是 工业 生产 和 城乡 人 民生 活 的 命脉 ， 我 们 必须 为 管道 工程 服务 。 管 道 
工程 中 要 使 用 各 种 类 型 的 管材 ， 以 满足 输送 介质 和 需要 。 管 材 按 材料 属性 可 分 为 金属 
管 、 非 金属 管 和 复合 管 。 

1) 金属 管 分 为 钢铁 管 〈 钢 管 、 铸 铁 管 ) 和 非 铁 金属 管 〈 铜 管 、 铝 管 、 铅 管 、 钛 管 ) 。 

2) 非 金属 管 分 为 塑料 管 、 混 凝 土管 、 陶 土管 、 玻 璃 管 、 铸 石 管 和 橡胶 管 。 

3) 复合 管 分 为 衬 铅 管 、 衬 胶管 、 衬 玻璃 管 、 玻 璃 钢管 、 涂 塑 管 、 铝 塑 管 和 铜 塑 管 等 。 

管材 种 类 较 多 、 规 格 齐全 、 选 用 管材 时 必须 满足 使 用 的 要 求 。 

阀门 是 用 以 控制 管道 内 介质 流动 的 具有 可 动机 构 的 机 械 产 品 的 总 称 。 它 是 石油 、 化 
工 、 电 力 、 轻 工 、 冶 金 和 国防 等 工业 设备 的 配套 产品 ， 又 是 水 暧 、 热 力 、 燃 气 、 制 冷 等 
工程 中 不 可 缺少 的 附件 。 

阀门 是 流体 输送 系统 中 的 控制 部 件 ， 具 有 截断 、 调 节 、 导 流 、 防 止 逆流 、 稳 压 、 分 
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流 、 溢 流 或 泄 压 等 多 种 功能 。 总 之 ， 阀 门 种 类 多 ， 功 能 齐全 。 但 是 也 有 专用 阀门 ， 如 计 
ER, AER, HES, 

2-2 ”管道 焊接 基本 要 求 是 什么 ? 

答 : 焊接 连接 是 管道 工程 中 最 主要 且 应 用 最 广泛 的 连接 方法 。 焊 接连 接 的 优点 是 : 接头 
强度 高 、 牢 固 耐 入 ， 接 头 严密 性 好 ， 不 易 渗 漏 ， 不 需要 接头 零件 ， 造 价 相对 较 低 ， 工 作 安全 
可 靠 ， 不 需要 经 常 维护 检修 。 焊 接连 接 的 缺点 是 : 接口 是 固 定 接口 ， 不 可 分 离 ， 拆 印 时 必须 
把 管子 切断 ， 接 口 操作 工艺 要 求 较 高 ， 需 受过 专门 培训 的 焊工 配合 施工 。 












































第 3 章 管道 布置 和 铅 用 管材 、 管 件 及 附件 


3-1 管线 的 含义 是 什么 ? 

答 : 管线 是 指 各 种 管道 与 电气 线路 。 管 道 包括 动力 管道 与 工艺 管道 ， 电 气 线路 包括 
架空 线路 和 电缆 线路 两 种 。 

3-2 管线 基本 单元 如 何 划 分 ? 

答 : 工厂 企业 要 本 着 方便 维修 和 管理 的 原则 ， 结 合 各 种 管线 的 自然 特点 〈 大 型 企 
业 可 把 管线 划分 为 若干 个 基本 单位 ) ， 按 规定 进行 编号 和 入 账 ， 划 分 原则 如 下 。 

(1) 动力 管道 和 工艺 管道 

1) 从 站 房 外 立 门 或 分 气 氏 (或 储 气 把 等 ) 的 配 出 立 门 到 该 管 路 上 第 一 阀门 (包括 
第 一 阀门 ) 的 管道 为 一 个 单元 。 

2) 从 第 一 阀门 到 第 二 阀门 〈 包 括 第 二 阀门 ) ， 或 者 从 一 阀门 到 下 一 阀门 (包括 下 
一 阀门 ) 的 管道 为 一 个 单元 。 

3) 该 管道 每 一 人 户 管 段 至 各 固定 使 用 点 的 管 路 为 一 单元 。 

4) 各 管 路 应 包括 有 关 附 件 。 

(2) 上 水 管道 

1) 自 备 和 泵 房 的 上 水 管道 : 中 从 水 塔下 管道 阀门 (RAKE) 到 管 路 上 第 一 阀门 
(包括 第 一 阀门 ) 为 一 单元 ; @ 深 井 泵 的 总 配 出 阀门 到 管 路 上 第 一 阀门 的 管道 为 一 单 
元 ; @@ 从 一 阀门 到 下 一 阀门 (包括 下 一 阀门 ) 的 水 管 为 一 单元 ; 由 水 管 每 一 人 户 管 段 
到 各 固定 使 用 点 的 水 管 为 一 单元 ， @@ 水 塔 及 深井 泵 的 总 配 出 阀门 属于 泵 房 ， 不 列 和 人 管 路 
单元 。 

2) 城市 给 水 管道 : 四 从 进 厂 水 管 总 阀门 到 管 路 上 第 一 阀门 〈 包 括 第 一 阀门 ) 的 水 
管 为 一 单元 ; @ 从 一 阀门 到 下 一 阀门 (包括 下 一 阀门 ) 的 水 管 为 一 单元 ; @ gk # 2⁄2 
阀门 到 各 固定 使 用 点 的 水 管 为 一 单元 。 

(3) 电力 线路 

1) 配 电 间 每 一 路 引出 母线 或 电缆 (或 二 次 侧 开 关 后 端 接点 引出 母线 或 电缆 )， 
包括 分 支 干线 为 一 单元 ; 上 述 线路 应 包括 瓷 件 、 横 担 、 电 缆 头 和 电缆 中 间接 头等 
附件 。 

2) 变 配 电 所 的 变压器 一 次 侧 高 压 隔 离开 关 (或 跌落 熔断 器 ) 至 该 配 电 所 二 次 侧 引 
出 母线 开关 的 末端 接点 为 变 配 电 所 的 附属 线路 ， 不 单独 编号 。 

3) 动力 配 电 箱 (WO 及 引入 、 引 出 线 为 该 箱 〈 板 ) 附设 线路 ， 不 单独 编号 。 

(4) 照明 线路 ”一 个 照明 控制 箱 (开关 ) 及 控制 的 灯具 、 线 路 等 为 一 单元 。 

(5) 电话 线路 ”从 交换 机 (总机) 配 线 架 分 出 的 每 一 个 电缆 线路 (包括 各 分 线 盒 、 
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中 间接 头 ) 各 为 一 单元 。 

3-3 ”管线 图 样 管理 的 要 求 是 什么 ? 

答 : 管线 图 样 管理 的 要 求 如 下 。 

为 加 强 各 种 管线 的 管理 ， 确 保安 全 运行 ， 应 按 要 求 整顿 各 类 管线 和 绘制 动力 管线 
图 ， 并 责成 有 关 部 门 指定 专人 管理 。 

各 种 管线 图 应 统一 以 全 厂 建 筑 物 平面 布置 图 为 底 图 进行 绘制 。 全 厂 平面 图 的 绘制 应 
符合 GB/T 50104 一 2010《 建 筑 制图 标准 》， 并 采用 建筑 坐标 进行 标注 ， 各 管线 应 对 建筑 
物 标 注 距离 尺寸 或 用 建筑 坐标 标注 其 方位 。 

管线 图 中 各 管道 口径 (公称 直径 ) 和 电线 电缆 直径 以 mm 为 单位 ， 其 余 尺寸 一 律 以 
m 为 单位 ， 并 精确 到 小 数 点 后 两 位 进行 标注 ， 原 有 的 建筑 物 和 各 种 管线 可 放宽 到 小 数 点 
后 一 位 进行 标注 。 各 类 管线 图 可 分 类 、 分 片 进 行 绘制 ， 也 可 合 画 在 一 张 平面 图 上 。 

3-4 管线 图 样 的 绘制 有 什么 规定 ? 

>. 


(1) 管道 图 绘制 规定 

1) 各 类 动力 管道 中 的 管件 符号 应 按 GB/T 6567. 3 一 2008 的 规定 绘制 。 

2) 输送 液体 与 气体 管 路 符号 的 规定 : 输送 各 种 液体 与 气体 的 管 路 一 律 用 实 线 表 示 ， 为 
了 区 别 各 种 不 同 的 管 路 ， 在 线 的 中 间 须 注 上 汉语 拼音 字母 的 规定 符号 。 

符号 共 划 分 若干 大 类 ， 每 大 类 采用 同一 个 字母 或 两 个 字母 ， 其 右 下 方 则 注 以 数字 ， 
表示 不 同性 质 的 液体 、 气 体 的 管 路 。 

3) 上 水 管 的 符号 为 “S”: (DS 为 上 水 管 〈 不 分 类 型 ) ; OS, 为 生产 上 水 管 ; GO)S， 
为 生活 上 水 管 ，@S, 为 生产 、 生 活 消 防 上 水 管 ; OS, 为 生产 消防 上 水 管 ，@S, 为 生活 
消防 上 水 管 ，@S, 为 消防 上 水 管 ，(B@S; 为 高 压 供水 管 ，@S, 为 软化 水 管 ，(0S, 为 冲洗 
水 管 ; 四 S ,为 低温 水 管 ; DBS 为 城市 上 水 管 ， (351, 为 原 有 上 水 管 (利用 ); OS, AE 
有 上 水 管 (废除 )。 

4) 下 水 管 的 符号 为 “X”: (DX 为 下 水 管 (不 分 类 型 ); OX, 为 生产 下 水 管 (自流 ); 
OX, 为 生产 下 水 管 (EH); OX, 为 生活 下 水 管 (自流 ); OX, 为 生活 下 水 管 (EH); 
OX, 为 生产 生活 下 水 管 (自流 ); OX, 为 生产 生活 下 水 管 (EH); @X; 为 生产 雨水 下 
KE (自流 ); OX, 为 生产 雨水 下 水 管 (压力 )。 

5) 循环 水 管 的 符号 为 “XH”。 

6) 化 工 管 的 符号 为 “H”。 

7) 热 水 管 的 符号 为 “R”: (DR 为 热 水 管 (不 分 类 型 ); OR, 为 生产 热 水 管 (循环 
自流 ); OR, 为 生产 热 水 管 (循环 压力 ); OR SER pu k F; GR, 为 热 水 回 水 管 ; 
OR; 为 采 暧 温水 送水 管 ，Q@R, 为 采暖 温水 回 水 管 。 

8) 凝结 水 管 的 符号 为 “N”: ON, 为 凝结 水 管 ，@N, 为 凝结 回 水 管 (自流 ); O 
N, 为 凝结 回 水 管 (压力 )。 

9) 冷冻 水 管 的 符号 为 “L”: DL 为 冷冻 水 管 ，@L, 为 冷冻 回 水 

10) 蒸汽 管 的 符号 为 “Z”。 
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11) 煤气 管 的 符号 为 “M”: QM, 为 高 炉 煤 气管 ，@M, 为 焦 炉 煤气 管 ， BM, 为 发 


生 炉 热 煤气 管 ; 


12) 
13) 
14) 
15) 
16) 
17) 
18) 
19) 





氧气 管 的 符号 为 
管 的 符号 为 
管 的 符号 为 
管 的 符号 为 
鼓 风 管 的 符号 为 
通风 管 的 符号 为 








油管 的 符号 为 “Y”: (DY, ARIE; OY, 为 车 用 汽油 管 ; BY, 为 燃料 油管 ; 


DM, 为 发 生 炉 冷 煤气 管 ; OM, 为 发 生 炉 水 煤气 管 。 
压缩 空气 管 的 符号 为 “YS,”。 





Pa 
g, 
| 
“YJ”. 
“GF”, 
“TF”. 





OY, 5841; OY, 为 重油 管 ; oOY,, 为 润滑 油管 。 
20) 图 上 管 路 的 直径 尺寸 、 流 体 参 数 和 代号 可 按 图 3-1 所 示 方 法 标注 。 








管道 的 规定 符号 一 般 用 汉语 拼音 字母 表示 ， 阿 拉 伯 
数字 表示 流体 参数 。 例 如 : 


S, DN100， 表 示 生 产 上 水 管 ， 其 公称 直径 为 100mm; 

13Z DN200, 表示 13 个 绝对 大 气压 的 公称 直径 为 
200mm 的 蒸汽 管道 ; 

1400M, DN500， 表 示 发 生 炉 热 煤气 其 热 值 为 1400kcal/ mr 
(1cal=4.1868J)， 公 称 直径 为 500mm 的 发 生 炉 热 煤气 


管 路 ; 


90R DN100 ， 表 示 90% 的 公称 直径 为 100mm 的 热 水 


管 路 。 





















































21) 网 上 同时 出 现 地 面 和 埋 地 管线 时 ， 埋 地 管 路 可 用 虚线 表示 ， 
必须 注 上 标高 ， 每 线 图 一 般 要 列 出 所 用 规定 符号 的 说 明 ， 同 一 图 上 的 管道 不 论 管子 大 小 
须 用 同等 粗细 的 线条 画 出 ， 其 辅助 图 例 见 表 3-1。 











图 3-1 管道 标注 方法 示意 图 








DN100 
Sı 


S1 DN100 
13 Z DN 200 


1400M; DN 500 
90R DN100 








但 用 实 线 表示 时 








表 3-1 动力 管道 辅助 图 例 































































































序号 名 K 图 例 备注 

1 保湿 管 ———— 全 部 的 可 用 直线 或 文字 说 明 
2 地 沟 管 ===⁄== 全 部 的 可 用 直线 或 文字 说 明 
3 架空 管 + 有 了 标高 可 不 注 符号 

4 原 有 管 二 -十 2 .15 为 线 距 及 线段 长 度 

5 埋 地 管 — s 可 用 实 线 表示 ,但 必须 注 上 标高 
6 管 路 坡度 及 方向 I=0.003 

7 暖气 管 井 一 后 | 一 原 有 的 井 可 用 虚线 表示 































































































序号 名 称 图 Bl # È 

a 一 〇 一 原 有 的 井 可 用 虚线 表示 

9 消火栓 着 一 人 一 原 有 的 井 可 用 虚线 表示 

10 化 凑 池 —[9 ] 原 有 的 池 可 用 虚线 表示 

" 雨水 一 上 下 原 有 的 井 可 用 虚线 表示 

22) 管道 零件 、 附 件 及 热力 工程 的 规定 符号 如 下 : ———— 法 兰 连接 
QOD 管道 及 其 连接 的 一 般 符 号 规定 如 图 3-2 所 示 。 如 管道 零 。 一 于 一 Ae 
件 、 附 件 及 热力 工程 的 规定 符号 见 表 3-2。 — 


— 承 插 连接 
—— 螺纹 连接 
焊接 连接 


图 3-2 管道 连接 符号 示意 图 


23) 动力 管道 中 各 阀门 、 表 针 均 应 单独 在 图 上 标注 
方位 尺寸 、 型 号 规格 及 有 关 编 号 。 

24) 动力 管道 图 (厂区 或 车 间 ) 均 应 画 到 各 固定 使 
用 点 ， 给 水 管道 画 到 各 用 户 龙 头 ， 压 缩 空 气管 道 画 到 各 用 
气 设备 的 进口 阀门 等 。 

(2) 电力 线路 图 绘制 要 求 

1) 企业 应 绘制 变 配 电 一 、 二 次 接线 图 ， 原 理 图 ， 电 力 配 电线 路 图 (包括 照明 路 灯 
图 ) 。 

2) 电力 线路 图 中 符号 应 按 GB/T 4728. 5 一 2005 和 GB/T 4728. 11 一 2008 的 规定 
绘制 。 

3) 电气 符号 通常 包括 电气 系统 图 图 形 符号 、 电 工 设备 文字 符号 和 电工 系统 图 的 回 
路 标号 三 种 。 










































































表 3-2 管道 零件 、 附 件 及 热力 工程 的 规定 符号 












































m a 过 楼 时 的 观 定 符号 

ki 法 苦 连 接 KIEK Pora 
1 承接 管 — 

2 带 法 兰 的 管 m 

3 WRON 3 — 
4 有 固定 支点 的 管 二 

5 有 活动 支点 的 管 — 

6 有 导 动 支点 的 管 一 

7 套 管 式 伸缩 器 





8 有 固定 点 的 套 管 式 伸缩 咒 


H&H 
H 
9 波形 伸缩 器 HH 



































10 弧 形 伸缩 器 
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( 续 ) 
RE 7: 称 连接 时 的 规定 符号 
ag ” f 法 兰 连 接 承 插 连 接 螺纹 连接 
11 方形 伸缩 器 P2 











š 
mIo 



































o 
~ 














16 市 A: E 46 2r A a] 





























hBi JZ ¿Z 
ki 2 77 








































































































17 正三 通 
> Pe 
ST 
18 斜 三 通 A 
19 单 弯 三 通 Ai 
A W =i y F 
21 又 形 三 通 Fe 
F Se 
22 正四 通 
> aH 
23 弯 四 通 
24 斜 四 通 至 y 
a 立体 四 通 
26 锐角 斜 四 通 a 
Es E 
27 | 带 凸 缘 及 螺纹 的 管 接头 有 
28 | 带 双 凸 缘 及 螺纹 的 管 接头 Pa í 
A 半圆 村 头 A 



























































































































































序号 名 R 

30 双 直 头 

es 

31 FRK 上 一 
32 扁 心 异 径 接头 

33 异 径 接头 
34 异 径 三 通 == 
35 带 弯 管 的 异 径 三 通 卢 一 
36 内 外 螺纹 接头 = 
37 双 承 插 接 头 

38 可 推动 的 管 接头 x 

39 连接 螺母 -I 

丝 对 管 HH 

和 (俗称 外 螺纹 ) 

41 活 接头 +> 
42 EE 

43 法 兰 堵 盖 

44 丝 堵 

45 管 帆 

46 异 径 法 兰 

47 螺纹 法 兰 

48 乙 字 管 

49 存 水 弯 管 

50 带 清除 口 的 存 水 弯 管 

51 水 平 存 水 弯 管 

52 JE 

53 RAH 

54 扫除 口 

55 排除 

56 THE 
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( 续 ) 
连接 时 的 规定 符号 
== 1 大 Pe 
ii 活 兰 连接 承 插 连 接 HOGEI 
57 消火栓 底座 H POS 
58 消火栓 三 通 底 座 HO =< 
59 消火栓 四 通 底座 z >< 
60 转动 接头 HG- >G- 
61 地 上 消火栓 下 
62 供水 管 柱 中 
63 饮水 龙头 了 
64 放水 龙头 EN 
65 实验 室 用 龙头 全 
66 化 妆 室 用 龙头 Ez 
67 便 池 用 龙头 ` 
68 闸阀 DK be K+- 
连接 时 的 规定 符号 
这 号 4 水 
序号 名 M EEE BOE 
69 截 门 或 . 
70 截 门 A 
71 旋塞 Pod 
72 三 通 旋塞 DRI 
连接 时 的 规定 符号 
[= Å K 
序号 s. 法 兰 连 接 承 插 连 接 MOGE 
mE, S 
É 的 消 火 水 龙头 — 
74 二 重 调整 式 龙头 中 4 
75 电动 闸阀 É 
76 滚动 闸阀 =a 
77 Waj ERS < 
73 TEREM >< 
79 KARIEM = 
80 RU IEE A 
81 EEIT k 
82 自动 截 门 >< 
83 带 手动 装置 的 自动 截 门 pkh 






































































































































































































































( 续 ) 
本 PE 连接 时 的 规定 符号 
法 兰 连 接 RIDETE mark: 
84 IJE RR] = 
85 压力 调节 阀 Da 
86 PARAR Ë] 5 
87 Ja] y TE 3 Ld 
88 隔 板 ( 减 压板 ) b 
89 sU 38342 2 ËR) k 
90 FURMEZEN I 
91 密闭 式 重 锤 安全 阐 o 
92 开放 式 重 锤 安全 阅 °A 
93 ZC A z RJ A 
94 | 自动 空气 六 (自动 放 气 网) U 
95 EEGI 一 一 
96 FIRAN >ý 
97 水 分 离 器 Qa 
98 puka nn 
润 湿 器 -QH 
(润滑 过 热 蒸 汽 用 ) 

100 油分 离 器 OH 

滤 尘 器 
10 ( 集 尘 器 .过 滤器 ) KH 
102 RER 6 
103 膨胀 箱 E] 
104 空气 箱 ( 储 气 钠 ) F 
Pa 预 热 器 一 对 流 预 热 器 D 

(加 热 器 ) 
106 热水器 ( 热 交换 器 ) HJ 
107 柱 式 散热 器 TT 
108 E H AAA 
109 薄板 散热 器 HBH 
110 喷射 式 注水 器 H<] 
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( 续 ) 

i 27 EE :. o BOETE 
111 集 ( 分 ) 水 器 r 

112 注水 器 HH 

113 冷却 器 pum 

114 EIKA Ema 

115 WER r 

116 离心 水 泵 © 

117 FKR an 

118 离心 式 通 风机 @ 

119 轴 流 式 通风 机 Ba 

120 MBE eE hil Ar 中 

121 温度 计 |! 

122 压力 表 ° 

123 自动 记录 压力 表 全 

124 流量 表 La 

125 自动 记录 流量 表 ET 

16 | 表 式 自动 记录 流量 # > 






































电气 系统 图 中 用 的 图 形 符 号 见 表 3-3; 用 以 区 分 电气 系统 中 














路 的 名 称 、 性 能 、 作 用 、 位 置 、 安 装 方 式 的 文字 符号 见 表 3-4; 


用 的 标注 符号 见 表 3-5。 


表 3-3 电气 系统 图 中 用 的 图 形 符号 


名 K 























电动 机 的 一 般 符 号 或 笼 型 电动 机 





























© 
滑 环 电 动机 @ 
同步 电动 机 © 
KIVER a 





的 设备 、 装 置 元 件 及 线 
有 E 气 系统 平面 布置 图 中 
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( 续 ) 

名 K 形 符 号 
电容 器 或 电容 组 I 
半导体 整流 设备 
一 般 整流 设备 
总 降 压 变电站 Xa 
配 电 所 q 
BBT SOBAT EMH) mem 
(1) 一 般 及 保护 的 ea 
(2) 防爆 的 
旗 形 开关 | 
行程 开关 J] 
积 算式 仪表 
电 铃 
蜂 鸣 器 学 
电 警笛 个 
电 喇叭 I 人 
各 种 灯具 的 一 般 符号 O 
荧光 灯 
安全 灯 e 
隔 爆 灯 © 
吊 式 风 遍 >< 
PETEN D< 
轴 流 风扇 e 
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名 


称 


( 续 ) 





单机 插座 





(1) 一 般 (2) 保 护 或 密闭 (3) 防 爆 














控制 屏 .控制 台 、 控 制 箱 














控制 站 























电力 或 照明 的 配 电 箱 ( 屏 ) 





























































































































移动 用 电 设备 的 配 电 箱 ( 屏 ) 或 插 接 箱 = 
端子 箱 ( 盒 ) = 
直流 配 电 箱 ( 屏 ) 

信号 板 信 号 箱 ( 屏 ) ü 
工作 照明 分 配 电 箱 ( 屏 ) 

事故 照明 分 配 电 箱 ( 屏 ) == 
隔离 开关 — F 
高 压 断路 器 Ea 





IRF IRIA Irit 
















































































刀 开 关 _o 6 
电阻 加 热 炉 

电弧 炉 wiz 
感应 加 热 炉 +=] 
矿 热 炉 = 
Hh A E ER H 

































































































































































( 续 ) 

名 fk 图 形 符 号 
单 相 插座 带 接地 插 孔 D D O 
(1) 一 般 (2) 保护 或 密闭 (3) 防爆 K K EK 
三 相 插座 带 接地 插 孔 D D 6 
(1) 一 般 (2) 保护 或 密闭 (3) 防爆 z >z = 
单 极 开关 D A O 
(1) 明 装 (2) 保护 或 密闭 (3) 防爆 í — 
双 极 开关 DO ©) 
(1) 明 装 (2) 暗 装 (3) 保 护 或 密闭 do <€ 
三 极 开关 (1) D G3) 
(1) 明 装 (2) 暗 装 (3) 保 护 或 密闭 €< < c€ 
配 电 线路 的 一 般 符 号 
当 需 要 区 分 交 直 流 电 时 
(1) 交流 线路 3 
(2) 直 流 线 路 人 
当 需 要 区 分 电压 等 级 时 ,加 注 电压 (单位 ;kV) 
(3)380V 交流 线路 6) — 0.38 一 一 
厂区 配 电线 路 的 一 般 符 号 
当 需 要 区 分 架空 线路 和 电缆 线路 时 
(1) 电 缆 线 路 (1) 
(2) 架 空 线路 , 画 杆 时 @) — j — 
(3) 架空 线路 ,不 画 杆 时 6) —v 
当 需 要 区 分 电压 等 级 时 ,加 注 电压 (单位 ;kV) 
(4)6kV 架空 线路 i) — ' 
(5)6kV 架空 线路 , 画 杆 时 Ú) ——— 6 —Ə— 
(6)6kV 架空 线路 ,不 画 杆 时 (6) Ve 
避雷 针 e 
电缆 沟 8 — 








电缆 与 其 他 设施 交叉 点 
交叉 点 编号 

(1) 单 线 图 
(2) 复 线 图 
(3) 电 缆 穿 钢管 保护 

(4) 电 缆 穿 非 金属 管 保 护 





a 
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( 续 ) 
名 f 图 形 符 号 
电 杆 
a 一 一 编号 ab 
b 一 一 杆 型 一 一 全 一 一 
c 一 一 杆 高 
母线 和 干线 的 一 般 符号 
当 需 要 区 别 交流 或 直流 时 
(1) 交 流 母 线 或 干线 (D) 
(2) 直 流 母 线 或 干线 C= 
装 在 支架 或 吊 架 上 的 封闭 式 母 线 ( 或 插 接 式 母 线 ) 
——p— 





装 在 吊 钩 上 的 封闭 式 母线 (或 插 接 式 母线 ) 





滑 触 线 








接地 或 接 零 线路 (包括 避雷 接地 网 ) 




















接地 装置 (1) 有 接地 极 pe 
(2) 无 接地 极 

母 丝 伸缩 接头 — 

电缆 中 间接 线 合 

电缆 分 支 接线 合 — 

电缆 终端 头 

















接地 ,重复 接地 带 照明 灯具 的 电 杆 
(1) 一 般 画 法 
(2) 需要 表示 灯具 投 照 方向 时 
(3) 需 要 时 允许 加 画 灯具 本 身 图 形 


























a 编号 
b 一 一 杆 型 
A 一 一 连接 相 序 


d 容量 








a Ad 
(一 一 人 一 一 一 

aD Ad 
2) 

alad 











名 W 图 形 符 

带 接线 的 电 杆 
(1) 一 般 画 法 (m em 
(2) 以 复线 表示 共 杆 的 多 回路 架空 线 时 的 画 法 D SC 









































































































































































































































相 序 线路 敷设 部 位 : 
A 一 第 一 相 OS) ERCE) FZ L 
B 一 一 第 二 相 yti 
C 一 第 三 相 HE 
mera 沿 墙 Q 
一 沿 天 棚 P 
RBT: 沿 地 板 D 
La 沿 吊车 架 L 
LL 
钢 索 敷设 配 、 变 电 所 : 
瓷 瓶 或 瓷 珠 敷设 总 降 压 变电站 ZBZ 
瓷 夹 或 盗 卡 敷设 配 电 所 PS 
卡 钉 敷设 变 电 有 所 BS 
用 木 梢 板 或 金属 模板 数 设 H aki BE: IRS 
TE 整流 所 ZLS 
穿 电线 管 敷设 
表 3-5 电气 系统 平面 布置 图 中 用 的 标注 符号 
名 # 图 形 符号 
电 设备 
a 一 一 设备 编号 
b 一 额定 容量 (kW) -或 
c 一 一 线路 首 端 熔断 片 或 自动 开关 释放 器 的 电 
d 一 一 标高 (m) 
电力 或 照明 配 电 设备 








(1) 一般 标注 方法 
(2) 当 需 要 标注 引入 线 的 规格 时 




















a 一 一 设备 编号 

b 一 一 设备 型 号 

e 设备 容量 (kW) 
e 导线 根 数 

f 导线 截面 积 (mm2 ) 


g 一 一 导线 敷设 方式 


(1)a 二 或 a—b—c 


b-c 


(2)a Te -f)-g 
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( 续 ) 


NR 


称 图 形 符 号 

















关 箱 及 熔断 器 

(1) 一 般 标 注 方法 

(2) 当 需 要 标注 引入 线 的 规格 时 
a 一 一 设备 编号 

b 一 一 设备 型 号 (Da 过 或 ab-o 
熔断 器 电流 (A) 
I 熔断 片 电流 (A) (2)a 
d 导线 牌号 
f 导线 截面 积 (mnm2 ) 
g 导线 敷设 方式 











C 





b-c/1 
d(e : f) —g 















































4) 回路 符号 是 为 了 表示 电路 系统 中 导线 的 回路 的 种 类 、 作 用 和 位 置 等 特征 。 应 按 
国家 的 有 关 规 定 加 注 标号 ， 要 求 如 下 : 中 电路 的 一 次 回路 〈 主 回路 ) 用 标号 中 的 个 位 
数字 的 奇偶 数 区 分 回路 的 正 负 极 〈 如 直流 回路 的 正极 用 “1”， 负 极 用 “2” ) ， 或 用 个 
位 数字 的 顺序 区 分 回路 的 相 别 (三 相交 流 回 路 的 A、B、C 分 别 用 1、2、3 标注 ) ;用 标 
号 中 的 十 位 数字 的 顺序 区 分 回路 中 的 不 同 线 段 ， 用 标号 中 的 百 位 数字 的 顺序 区 分 不 同 供 
电 电 源 回路 ; 用 数字 标号 前 面 的 文字 标号 表示 线路 或 某 些 元 件 的 主要 特征 ， 如 直流 电动 
机 电 枢 的 始末 端 用 S . S, 表示 ， 交 流 电源 端 头 用 X . X,. X, 标注 等 。 思 二 次 回路 ( 控 
制 回路 ) 每 经 过 回路 的 主要 压 降 元 (部) 件 如 线圈 、 绕 组 、 电 阻 或 电容 等 ， 就 应 改变 
线路 的 标号 ， 元 件 的 两 侧 中 一 侧 用 奇数 ， 另 一 侧 用 偶数 。 名 线路 标号 应 按 等 电位 原则 加 
以 区 分 ， 回 路 中 连接 在 同一 点 上 的 所 有 导线 电位 相等 ， 故 应 标 以 相同 的 回路 标号 。 

5) 电费 线路 绘制 要 求 : 中 几 有 电缆 槽 〈 沟 ) 者 ， 均 应 在 图 上 绘 出 电缆 模 ( 沟 ) Æ 
向 以 及 画 出 电缆 槽 (29) WREE, 标 出 模 (WJ) 方位 、 标 高 等 ; 包 敷 设 在 同一 覃 
QA) 的 电缆 ， 应 面向 电源 按 次 序 自 左 至 右 、 自 下 而 上 地 标注 电线 编号 ， 并 在 图 上 附 表 
中 按 编号 标注 每 根 电 缆 的 型 号 、 规 格 、 长 度 及 走向 ; @ 对 电缆 的 中 间接 头 ， 均 应 标注 出 
方位 、 尺 寸 和 形式 。 

6) 架空 电力 线路 应 绘制 到 每 根 电 杆 , 说 明 (或 列表 ) 电 杆 编号 、 长 度 、 两 杆 间 
距 ， 并 对 杆 上 线路 逐 层 、 逐 路 进行 编号 ， 注 明 导 线 的 型 号 、 规 格 等 。 必 要 时 ， 应 有 标明 
相位 的 断面 图 。 

染 空 线路 中 特殊 线 杆 、 转 角 杆 、 终 端 杆 、 耐 张 杆 和 分 支 杆 等 ， 应 夯 出 立 面 示意 图 ， 
标注 线路 金具 、 效 件 、 板 线 及 模 担 高 度 。 

车 间 电 力 杆 线 应 绘制 到 各 车 间 内 动力 干线 为 止 ， 其 他 各 部 门 画 到 进 户 线 为 止 。 

7) 路 灯 也 应 画 出 线路 图 ， 并 标注 灯 的 型 号 、 瓦 数 、 干 线 规格 及 离 地 面 的 高 度 。 

(3) 管线 的 编号 办 法 “管线 按 “ 统 编目 录 ” 的 规定 ， 可 分 为 管道 和 电气 线路 两 类 。 
管道 又 分 为 热力 、 压 缩 空气 、 煤 气 、 氧 气 及 上 水 下 水 等 管道 和 工艺 管道 。 电 气 线路 又 分 
为 动力 线路 、 照 明 线路 、 高 低压 电线 线路 、 架 空 线路 及 电信 线路 等 。 
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为 了 与 其 他 设备 固定 资产 的 编号 相 适 应 ， 各 种 管线 单元 的 编号 可 采用 下 列 方法 : 





XXX — XX/XX 


代表 单元 顺序 号 
代表 单元 所 在 区 域 的 编号 


代表 固定 资产 大 类 、 小 类 组 别 


例如 ， 编 号 765—01/12, 765 代表 高 压 电缆 线路 ，01 代表 在 某 车 间 ，12 代表 高 压 

















电缆 线路 的 顺序 号 。 
3-5 管 路 系统 的 图 形 符号 有 哪些 ? 
E: 管 路 系统 的 图 形 符号 见 GB/T 6567. 1 一 2008 。 
3-6 石油 化 工 管道 常用 图 例 有 哪些 ? 
E. 石油 化 工 管道 常用 图 例 见 SHAT 3052—2014, 
3-7 ”给 水 排水 制图 常用 图 例 有 了 哪些 ? 
答 : 给 水 排水 制图 常用 图 例 见 GB/T 50106 一 2010。 
3-8 供 热 工 程 常 用 图 例 有 哪些 ? 
答 : 供 热 工程 常用 图 例 见 GB/T 50114—2010 和 CJJ/T 78 一 2010。 
3-9 管道 布置 及 敷设 注意 要 点 是 什么 ? 
答 : 管道 布置 及 敷设 注意 要 点 是 : 
























































1) 架空 管道 穿越 铁路 和 道路 时 ， 管 底 至 广 区 铁路 轨 项 的 垂直 距离 不 小 于 5. 5m; 管 



































底 至 三 区 道路 路 面 的 垂直 距离 一 般 不 小 于 Sm。 






































2) 合理 选择 热膨胀 补偿 器 ， 尽 量 利用 管道 的 自然 弯 头 作为 热膨胀 的 补偿 。 
3) 管道 高 位 点 设 放 气 装置 ， 低 位 点 设 放水 装置 ， 管 道 坡度 不 应 小 于 0. 002。 








4) 为 了 不 影响 全 三 的 供 热 、 供 气 ， 各 支管 一 般 都 应 设置 截断 阀门 。 














5) 输送 易 燃 、 可 燃气 体 的 管道 一 般 采 用 架空 敷设 ,管道 支架 应 用 非 燃 料 材 料 。 管 
道 应 有 可 靠 接地 ， 以 消除 气体 流动 时 摩擦 管 壁 而 产生 的 静电 ， 接 地 电阻 不 应 大 于 100。 





























法 兰 和 螺纹 连接 处 应 有 跨 接 导 线 。 
3-10 ”热力 管道 布置 及 敷设 原则 是 什么 ? 
Z. 热力 管道 布置 及 敷设 原则 如 下 。 


























I, 








1) BJ iB J HPO di a. X FAE E A VE ERRA) 





















































= 





可 采 





双 管 供 热 。 在 一 些小 型 工厂 ， 热 力 管 网 也 可 采用 辐射 状 布置 ， 即 从 热源 分 别 引出 管线 送 
往 每 个 用 户 。 管 线 引 出 处 设 截 断 阀 门 。 
2) 热 水 、 热 力 网 宜 采 用 闭 式 双 管 制 。 




















3) 燕 汽 热 力 网 是 否 设 置疑 结 水 管道 ， 应 根据 用 户 凝结 水 质量 、 回 水 率 、 管 道 投资 
等 因素 进行 技术 经 济 比 较 确 定 。 当 不 设置 凝结 水 管道 时 ， 应 在 用 户 内 对 凝结 水 及 其 热量 









































充分 利用 。 
4) 地 沟 敷 设 管道 ， 在 分 支 处 、 阀 门 处 及 100~ 150m 距离 内 无 分 支 的 直 
仿 查 井 或 人 了 筷 。 
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5) 燕 汽 管道 在 最 低 点 、 垂 直 升 高 管 段 前 的 低 点 及 直 管 段 每 隔 100~ 150m 距离 内 应 
BEKE. 

3-11 发 生 炉 煤气 、 水 煤气 管道 布置 及 敷设 有 哪些 要 求 ? 

E: 发 生 炉 煤气 、 水 煤气 管道 布置 及 敷设 要 求 如 下 。 

1) 厂区 煤气 管道 应 架空 敷设 ,不 应 穿越 存放 易 燃 、 易 爆 物品 的 堆 场 和 仓库 ， 不 应 
穿越 不 使 用 煤气 的 建筑 物 。 
2) 厂区 架空 管道 间 相 互 最 小 净 距 见 表 3-6 







































































































































































° 
表 3-6 厂区 架空 管道 间 相 互 最 小 净 距 (单位 : m) 
名 m 氧气 管 LRE Sut 热力 管 煤气 管 压缩 空气 管 
É z= 2 = 一 一 
平行 | 交叉 | Fí 交叉 | 平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 | 平行 交叉 
氧气 管 = = 05 | 0.25 025 | 0.1 0.5 | 0.25 | 0.25 0.1 
LRE ATE 0.5 | 0.25 = = 0.25 | 0.25 | 0.5 | 0.25 | 0.25 0.25 
热力 管 0.25 | 0.1 0.25 | 0.25 一 一 0.25 0.1 0.25 0.1 
煤气 管 0.5 | 0.25 | 0.5 | 0.25 | 0.25 | 0.1 = = 0.25 0.1 
压缩 空气 管 0.25 | 0.1 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.1 0.25 | 0.1 — = 
注 : 1. 氧气 管 与 同一 使 用 目的 燃气 管 平行 敷设 时 ， 最 小 平行 净 距 减少 到 0. 25m, 
2. 氧气 管道 的 阀门 及 附件 接头 与 燃气 、 燃 油管 道 的 阀门 及 附件 接头 ， 应 沿 管道 轴线 方向 错开 一 定 距 
离 ， 如 果 设 置 在 同一 处 ， 则 应 适当 扩大 管道 之 间 的 净 距 。 
3) 煤气 管道 与 输送 腐蚀 性 介质 管道 共 架 敷设 时 ， 煤 气管 道 应 架空 在 上 方 ; 对 于 易 








漏 气 、 漏 油 、 漏 腐蚀 性 液体 的 部 位 ， 应 在 煤气 管道 上 采取 保护 措施 。 

4) 煤气 管道 文 架 上 不 应 数 设 电缆 ， 但 供 煤 气管 道 使 用 的 电缆 和 用 钢管 布线 的 电线 
可 数 设 在 支架 上 。 

5) 冷 煤 气管 道 在 车 间 的 进口 处 ， 应 设 阀 门 、 流 量 检 测 装置 、 压 力 表 接头 、 取 样 嘴 
和 放 散 管 ， 其 位 置 宜 设 在 车 间 的 墙 外 ， 并 应 设 操作 平台 。 

6) 厂区 冷 煤 气管 道 的 坡度 不 宜 小 于 0.005, 车间 冷 煤气 管道 的 坡度 不 宜 小 于 
0. 003。 管 道 最 低 点 应 设 有 排水 装置 。 煤 气管 道 应 有 热膨胀 补偿 器 ， 当 自然 补偿 不 能 满 
足 要 求 时 ， 宜 采用 波形 或 鼓 形 伸缩 器 。 

7) 冷 煤气 管道 的 隔断 装置 ， 应 采用 封闭 式 插 板 阀 、 密 封 蝶 阀 、 水 封 或 明 杆 闸阀 。 
但 管 径 小 于 50mm 时 ， 可 采用 旋塞 ; 管道 检修 需要 隔断 处 ， 应 增设 带 垫 圈 及 撑 铁 的 盲 板 
或 眼镜 阀 。 

热 煤气 管道 的 隔断 装置 ， 应 采用 盘 形 阀 或 水 封 ， 当 阀门 安装 高 度 大 于 2m 时 ， 宜 设 
置 平台 。 

8) 吹 扫 用 的 放 散 管 ， 应 设 在 以 下 地 点 : 由 煤气 管道 最 高 处 ， 书 煤气 管道 末端 ，@) 
煤气 管道 进入 使 用 车 间 和 设备 的 进口 阀门 前 , 但 阀门 紧 人 靠 干 管 的 可 不 设 放 散 管 。 

9) 煤气 管道 和 设备 上 的 放 散 管 管 口 高 度 ， 应 符合 下 列 规定 : 中 应 高 出 煤气 管道 和 
设备 及 其 平台 4m， 与 地 面 距离 不 应 小 于 10m; @ 厂 房 内 或 距 厂 房 10m 以 内 的 煤气 管道 
和 设备 上 的 放 散 管 管 口 高 度 ， 应 高 出 厂房 项 部 4m。 

10) 厂区 煤气 管道 上 ， 每 隔 150~200m 宜 设 置 人 孔 或 手 孔 。 在 独立 检修 的 管 段 上 ， 
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人 和 孔 不 应 少 于 两 个 ; 在 煤气 管道 经 常 检 修 处 ， 应 增设 人 孔 或 手 孔 。 

人 孔 的 直径 不 应 小 于 600mm。 在 直径 小 于 600mm 的 煤气 管道 上 ， 宜 设 手 孔 ， 其 直 
径 与 管道 直径 相同 。 

11) 在 煤气 排 送 机 前 的 低压 煤气 总 管 上 ， 宜 设 爆破 阀 或 泄 压 水 封 。 

3-2 ”压缩 空气 、 和 氮气 管道 布置 及 敷设 有 哪些 要 求 ? 

答 : 压缩 空气 、 氮 气管 道 布置 及 敷设 要 求 如 下 。 

1) 一 般 采用 枝 状 布置 ， 也 可 以 采用 辐射 状 和 环 状 布置 。 管 道 敷 设 可 根据 情况 采用 
架空 、 地 沟 、 埋 地 方式 。 

管线 上 应 设置 油水 排放 装置 ， 管 道 坡度 不 宜 小 于 0. 002。 
3) 厂区 管道 应 考虑 热膨胀 的 补偿 。 

管道 压力 波动 较 大 或 用 户 要 求 供 气压 力 稳定 的 ， 宜 就 近 设 置 储 气 饶 或 其 他 稳 压 




















































































































5) 管道 一 般 宜 采用 焊接 ， 设备 和 阀门 等 处 可 用 法 兰 和 螺纹 连接 。 

6) 车 间 内 管道 的 布置 及 敷设 管道 入 口 一 般 应 装 设 入 口 装置 ， 包 括 截止 阀 、 安 
全 阀 、 减 压 阀 和 油水 分 离 器 等 ; 加 从 车 间 干 管 上 部 引出 的 支管 ， 应 沿 墙 或 沿 柱 子 引 下 
来 ， 距 离 地 面 1.2~1. 5m 处 安装 截断 阀门 ， 然 后 可 用 橡胶 软 管 或 钢管 与 设备 连接 ， 钢 管 
一 般 直 接 埋 地 敷设 ，@) 管 道 最 低 点 及 管道 末端 应 安装 集 水 嚣 ;，@ 与 其 他 管道 及 电气 设备 
间 的 最 小 净 距 见 表 3-7。 

3-13 ”氧气 管道 布置 及 敷设 有 哪些 要 求 ? 

Z. 氧气 管道 布置 及 敷设 要 求 如 下 。 

1) 管道 宜 架 空 甫 设 ， 当 架空 有 困难 时 ， 可 采用 不 通行 地 沟 或 直接 埋 地 敷设 。 

2) 管道 应 考虑 温差 变化 的 热 补 偿 。 输 送 干 燥 气 体 和 不 做 水 压 试 验 的 管道 ， 可 以 无 
坡度 敷设 ; 否则， 管道 应 有 不 小 于 0. 003 的 坡度 。 在 管道 的 最 低 点 ， 宣 设 排水 装置 。 

3) 管道 的 连接 应 采用 焊接 。 但 与 设备 、 阀 门 的 连接 处 可 采用 法 兰 或 螺纹 连接 。 螺 
纹 连接 处 ， 应 采用 一 氧化 铅 、 水 玻璃 或 聚 四 氟 乙 烯 薄膜 作为 填料 ， 严 禁用 涂 铅 红 的 麻 或 
棉 丝 ， 或 其 他 含油 脂 的 材料 。 

4) 管道 应 有 导 除 静电 的 接地 装置 。 厂 区 管道 可 在 管道 分 贫 处 ， 无 分 支管 道 每 80 — 
100m 处 以 及 进出 车 间 建 筑 物 处 设 一 接地 装置 ; 直 埋 管道 可 在 埋 地 之 前 以 及 出 地 后 接地 
一 次 ; 车 间 内 管道 可 与 本 车 间 的 除 静 电 干 线 相连 接 。 接 地 电阻 值 不 应 大 于 10Q。 当 每 对 
法 兰 或 螺纹 接头 间 电 阻 值 超 过 0.030 时 ， 应 设 跨 接 导线 。 有 阻 极 保护 的 管道 ， 不 应 
接地 。 

5) 氧气 管道 的 弯 头 、 分 岔口 ， 不 应 紧 接 安装 在 阀门 的 下 游 ; 阀门 的 下 游 侧 ， 宜 设 
长 度 不 小 于 管 外 径 5 倍 的 直 管 段 。 

6) 厂区 氧气 管道 架空 甫 设 时 ， 应 符合 下 列 要 求 : 四 氧气 管道 应 敷设 在 非 燃 烧 体 的 
支架 上 。 当 沿 建筑 物 的 外 墙 或 屋顶 敷设 时 ， 该 建筑 物 为 一 、 二 级 耐火 等 级 。 句 氧气 管道 
可 与 各 种 气体 、 液 体 (包括 燃气 、 燃 油 ) 管道 共 架 敷设 。 共 架 时 ， 氧 气管 道 宜 布置 在 
其 他 管道 外 侧 ， 并 宜 布置 在 燃油 管道 上 面 ， 各 种 管道 之 间 的 最 小 净 距 见 表 3-6, ORA 



























































































































































































































































表 3-7 




















































































































维修 的 方便 。 


2. 绝缘 导线 、 煤 气管 及 乙 抉 管 不 
气管 与 热力 管 不 自 
































能 保持 上 述 距离 时 ， 可 在 导线 上 套 以 久 











保持 上 述 距 离 时 ， 可 在 热力 管 或 电气 管 外 包 以 绝缘 











=s 


离 适当 缩短 。 








Ë 
照明 灯具 与 其 他 管道 设备 之 间 最 小 允许 距离 ， 按 上 表 中 

















关 插 座 考 虑 ， 




















由 管 或 绝缘 橡胶 ， 但 其 间距 仍 不 得 











寻 ， 此 时 平行 距离 可 减 至 0. 2m 




















小 于 0.1m。 




















日 煤气 、 乙 抉 、 氧 气管 道 若 采 











无 颖 钢管 

















， 交 叉 时 只 需 考虑 施工 维修 方便 即 可 。 
接头 不 在 灯具 附近 时 ， 人 允许 将 距 





室内 管道 间 及 电气 设备 间 的 最 小 净 距 (单位 :m) 
g k k 关 
电线 管 电缆 绝缘 导线 | 裸 母线 | 滑 触 线 | AJE 煤气 管 EFKE | 压缩 空气 管 
挂 式 母 线 | 插座 
名 称 
配 电 
平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 | 平行 交叉 | 平行 | 交叉 | 箱 | 平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 | 平行 | 交叉 
1.0/ 1.0/ 1.0/ 1.0/ 1⁄ 
热力 管 0.3 0.3 0.5 |1.0| 0.5 1.0 0.3 0.5 0.15 0.1 0.25 | 0.15 | 0.15 | 0.1 0.15 0.1 
0.3 0.3 0.5 0.5 0.5 
0.5/ 0.5/ 1.0/ 1.0/ 1.5/ 1:57 0.25/ 0.5/ 0.25/ 0.25/ 
煤气 管 一 一 一 一 一 一 1.5 | 0.25 一 一 一 
0.1 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5 0.15 0.25 0.5 1.0 
氧气 管 0.5 0.1 0.5 0.3 0.5 0.3 |1.0| 0.5 1.5 | 0.5 1.5 0.5 1.5 0.25 0.1 0.5 | 0.25 | 0.25 | 0.1 0.25 0.1 
LRE 1.0 | 0.25 1.0 0.5 1.0 0.5 |2.0| 0.5 13.0|1 0.5 3.0 1.0 3.0 | 0.25 | 0.25 0.5 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 
压缩 空气 管 0.1 0.1 0.5 0.5 0.15 | 0.15 |1.0| 0.5 |1.0| 0.5 0.15 0.1 0.1 0.15 0.1 0.25 | 0.1 0.15 | 0.1 a 
煤气 、 氧 气 、 乙 决 
5.0 5.0 5.0 5.0 
出 
注 : 1. 热力 管 栏 中 分 子 指 电 气管 在 上 面 ， 分 母 指 电气 管 在 下 面 ; 煤气 管 栏 中 ， 分 子 指 垂直 净 距 ， 分 母 指 交 叉 净 距 。 注 数字 的 无 特殊 要 求 ， 但 要 考虑 施工 、 
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气管 道 专用 的 导电 线路 外 ， 其 他 线路 不 应 与 氧气 管道 敷设 在 同一 支架 上 。(@ 含 湿 氧 气管 
道 ， 在 寒冷 地 区 可 能 造成 管道 冻 塞 时 ， 应 采取 防护 措施 。 名 氧气 管道 及 管 架 与 建筑 物 、 
铁路 、 道 路 之 间 的 最 小 净 距 ， 应 符合 表 3-8 及 表 3-9 的 要 求 。 
表 3-8 厂区 架空 管道 与 建 (J) 筑 物 的 最 小 水 平 距离 (单位 : m) 
管 Š 电力 线路 /kV 
E) 下 
ny Ffl ga za) O < <1 | 6-10 | 35 
N 
aipa h E i 中 三 0.5 时 为 0.5 
一 叶 火 等 级 的 类 1 :YL pK E rit 
二 级 耐火 等 级 的 丁 成 类 厂房 允许 沿 外 墙 甫 设 $<0.5 时 与 管 径 同 
一 — ¿JJ EER TL Pt E f> 1.0 1:5 3.0 
ZR KERA bt yE fl 多 许 沿 外 墙 数 设 | 2.0 Fo 
厂房 
三 .四 级 耐火 等 级 的 建筑 物 3.0 3.0 
有 爆炸 危险 的 厂房 4.0 5.0 杆 ( 塔 ) 高 的 1.5 Ë 
标准 轨 距 铁路 钢轨 外 边缘 3.0 3.0 5.0 
道路 路 面 边缘 1.0 1.5 0.5 1.0 
41kV 1.5 1.5 2.5 5.0 
架空 电力 线路 6~ 10kV 2.0 3.0 2.5 
35~ 110kV 4.0 4.0 5.0 
熔化 金属 地 点 明火 地 点 10.0 
注 : 架空 管线 与 地 上 建 ( 构 ) 筑 物 、 铁 路 、 道 路 等 之 间 的 距离 ， 应 自 管 架 、 管 枕 及 管线 最 突出 部 分 算 起 。 
表 3-9 厂区 架空 管道 与 建 (J) 筑 物 的 最 小 垂直 净 距 (单位 : m) 
建 ( 构 ) 筑 物 或 管线 名 称 数 E 
标准 轨 距 铁路 钢轨 5.5 
道路 路 面 5.0 
人 行道 路 2.5 
1~10kV 2.0 
架空 输电 线 
朵 空 输电 线路 35~110kV 4.0 
注 : 从 管 外 壁 算 起 ， 电 力 线 路 指 在 最 大 计算 弧 垂 情况 下 与 其 他 垂直 相交 的 净空 高 度 。 








7) 厂区 埋 地 敷设 管道 或 不 通行 地 沟 敷 
宜 小 于 0.7m。@ 氧 气管 

















道 与 建筑 物 、 管 路 及 其 他 地 























设 管道 ， 应 符合 下 列 要 求 : 中 管 项 距 地 面 不 
EE 地 管线 之 间 的 最 小 净 距 见 表 3-10。 


(直接 埋 地 管道 应 根据 当地 土壤 的 腐蚀 性 能 采取 适当 的 防腐 措施 。@ 氧 气管 道 采用 不 通 


行 地 沟 敷 设 时 ， 沟 上 应 设防 止 可 燃 物 料 、 火 花 和 月 





下水 侵入 的 非 燃烧 体 盖 板 。 禁 止 各 种 导 





电线 路 与 氧气 管道 甫 设 在 同一 地 沟 内 。 当 氧气 管道 与 其 他 不 燃气 体 或 水 管 同 沟 甫 设 时 ， 
氧气 管道 应 布置 在 上 面 ， 地 沟 应 能 排除 积 水 。@) 直 接 埋 地 或 不 通行 地 沟 数 设 的 氧气 管道 
设 氧 气管 道 与 其 他 管道 最 小 净 距 见 表 3-11 














上 ， 不 宜 装 设 阀 门 或 法 兰 连接 接头 。 埋 地 琢 


和 表 3-12。 





8) 车 间 内 部 管道 的 敷设 ， 应 符合 下 列 要 求 : 中 管道 宜 沿 墙 
力 
































、 和 村 


FE 或 专 设 的 支架 架空 








JE 


敷设 ， 其 高 度 应 不 妨碍 交通 和 便于 检修 ， 当 与 其 他 管线 共 架 敷设 时 ， 


@ 进 入 用 户 车 间 的 氧气 主管 ， 应 在 车 间 和 人 








最 小 净 距 见 表 3-6; 


口 处 便于 操作 、 检 修 的 地 方 装 设 切 断 闻 ， 并 宜 
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R 3-10 埋 地 管道 与 建 (KJ) 筑 物 的 最 小 水 平 距离 




















(单位 : my) 


































































































































































































































































































Ai EREDE v | E EN RÆ š 架空 
四 建筑 物 an] 道路 路 道路 边 | 围墙 或 | 高 压 ， 乔 林 | MA up 
基础 边 | J HOB | 沟 边 | 篱 机 | 电 杆 | 中心 | 中 心 
外 边缘 电 杆 基础 边 
热力 管 1.5 3.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.5 1.5 | 1.5 1.5 
低压 2 3.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.5 1.5 | 1.0 1.0 
煤气 管 中 压 3 3.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.5 1.5 | 1.0 1.0 
高 压 4 3.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.5 15 | 1.0 1.0 
ARE LRE 3 3.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.5 1.5 | 1.5 1.5 
压缩 空气 管 1.5 3.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.5 1.5 | 1.0 1.5 
石油 管 、 氧 气管 3.0 3.0 1.0 1.0 1.0 2 1.5 15 | 1.5 1.0 
架空 管道 基础 边 3.0 3.0 1.0 1.0 一 | 杆 高 | 1.0 1.5 | 1.0 = 
注 : 1. 表 中 数据 不 适用 于 沉陷 性 大 孔 土 壤 地 区 。 
2. 管道 埋 深 如 大 于 建筑 物 基础 时 ， 管 道 与 建筑 物 基础 边 距离 应 根据 当地 土壤 摩擦 角 进 行 校正 表 列 
数据 。 
3. 管线 与 铁路 、 道 路 间 的 水 平 净 距 除 应 符合 表 列 规定 外 ， 当 管线 埋 深 大 于 1. 5m 时 ， 管 线 外 壁 至 路 
基 坡 脚 的 净 距 不 应 小 于 管线 埋 深 。 
表 3-11 埋 地 管道 相互 间 最 小 平面 净 距 (单位 : m) 
fie 与 管 = s: 
上 | 排 | 十 | PAF | ATE | AS maje as | 通信 | 排水 22E 
n 全 | 气管 | 氢气 管 | 电缆 | 电缆 | 明 沟 | 于 本 而 
Ge as P” B E 已 z * 
EE U | 有 沟 | 无 沟 | 低 压 | 中 压 | 高 压 | BAS 边 
有 沟 |1.5|1.5|11.5| — — | 1 115] 2 1.5 1 1.5 1.5 1.5 
£ 0 15115 15 — — Í 15|2 | 15 | 15 | 15 15 | 15 
nt 低压 | 1|111111 1 一 | 一 1 1.5 1.5 1 1 | 1.5 1 
气 HUK 135]15 1.5 1.5 | 1.5 三 :| = | 35 1.5 1.5 1 1 | 1.5 1 
Bš 
= | 高压 2|2|]2 2|2 == | = 2 2 2 1 1 | 1.5 1 
= £= e 
e Eu 3 15 1 15] 2 | 一 15 | 15 | 11111 1.5 
VE 
在 第 空 | | Ls|15 1 1 1 | 1.5 = 1.5 1 1 |1.5 1 
气管 
zh 与 
ARRA a |15115| 15 15 15 15] 2 1.5 1.5 1 1 | 1.5 1 
气管 
Hn >x #% Jn 
| 2|12115115|111111 1.5 1.5 1 1.5 | 1.5 | 1.5 = 
sM IL 
注 : 1. 表 中 数据 不 适用 于 沉陷 性 大 孔 土壤 地 区 。 
2. 本 表 上 距离 是 指正 常情 况 下 使 用 ， 如 地 位 不 够 时 则 可 根据 具体 情况 ， 施 工 中 采取 特殊 措施 ， 管 线 间 
距离 可 适当 缩小 。 
3. 热力 管 与 电缆 之 间 不 能 保持 要 求 距离 时 ， 应 采取 隔 热 措施 保证 电 绕 处 土壤 温度 不 大 于 10%C 。 
4. 电缆 和 石油 管 之 间 不 足 2m 时 ， 电 缆 必 须 装 在 管子 或 夹 壁 内 。 





在 适当 位 置 装 设 放 散 管 ， 


无 明火 的 地 方 ; 


上 ， 应 在 上 游 侧 装 设 过 滤器 ， 过 滤器 的 材料 应 为 不 锈 钢 或 铜 基 合 金 ; 


及 火焰 





























放 散 管 口 应 伸 出 墙 外 并 设 在 高 出 附近 操作 面 4m 以 上 的 空旷 、 
@) 通 往 氧气 压缩 机 的 氧气 管道 以 及 装 有 压力 、 流 量 调节 了 阀 的 氧气 管道 



































通过 高 温 作 业 以 
区 域 的 氧气 管道 ， 应 增设 隔 热 措施 ， 管 壁 温度 不 应 超过 70% ; 名 穿 过 墙壁 、 





楼 


板 的 管道 ， 应 敷设 在 套 管内 ， 并 应 用 石棉 或 其 他 不 燃 材料 将 套 管 端 头 间 际 填 实 。 































































































表 3-12” 埋 地 管道 交叉 最 小 净 距 (单位 : m) 
氧气 =. 二 

而 上 水 | 排水 | 雨水 热力 | 煤气 = Z 压缩 空 | 石油 管 .电力 | 通信 | 明 沟 | 涵洞 基 | 铁路 | 道路 
管 | 管 | 管 | 管 | 管 ha 气管 | 氢气 管 | 电 缆 | 电 缆 | 沟 底 | 础 底 | 轨 面 | 路 了 
热力 管 0.15 |0.15 0.15 | 0.1 10.15 | 0.25 | 0.15 | 0.15 05 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 1.2 0.7 
煤气 管 0.15|0.15 0.15 10.25 | 0.1 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 1.2 0.7 
AA Z RA |0.15 |0.15 045 |0.25 |0.25 | 0.25 | 0.15 | 0.25 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 1.2 0.7 
压缩 空气 管 0.15 |0.15 0.15 0.15 0.15 | 0.25 | 0.1 | 0.25 0.5 10.25| 0.5 | 0.5 | 1.2 0.7 
石油 管 、 氧 气管 |0.25 |0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.5 10.25| 0.5 | 0.5 | 1.2 = 

注 : 电缆 采用 穿 管 敷设 时 ， 与 其 他 管道 交叉 最 小 净 距 可 缩 至 0. 25m。 

















1. 电 
2. 电缆 与 热力 管 相交 时 ， 如 不 能 保证 0. Sm 的 距离 ， 则 必须 采取 绝热 措施 。 
氧气 管道 不 应 穿 过 生活 间 、 办 公 室 ， 以 及 不 使 用 氧气 的 房间 。 
3-14 乙 燃 管道 布置 及 芽 设 有 了 哪些 要 求 ? 
Z. 乙 类 管 道 布 置 及 敷设 要 求 如 下 。 
乙 亿 管 道 的 敷设 要 求 与 氧气 管道 的 要 求 相 似 ， 见 3-13 题 的 1)、2)、3)、4)、7) 
条 。 乙 烽 站 及 车 间 乙 鼎 管 道 甫 设 的 特殊 要 求 为 : 
1) 与 氧气 管道 共同 敷设 在 不 通行 地 沟 内 时 ， 地 沟 必 须 全 部 填 满 砂子 ， 采用 非 燃烧 
盖 板 ， 并 严禁 与 其 他 管 沟 相通 。 
2) 每 个 焊 炬 、 制 炬 或 湾 火 炬 ， 需 设置 单独 的 岗位 回 火 防止 器 。 回 火 防止 器 设 保护 
箱 时 ， 必 须 采 用 通风 良好 的 保护 箱 。 
3) 车 间 乙 类 管 道 进口 处 ， 应 设 中 央 回 火 防止 器 。 
4) 乙 烽 管 道 穿 过 墙壁 或 楼 板 处 ， 应 敷设 在 套 管 内 ， 管 道 不 应 有 焊 缝 。 管 道 与 套 管 
之 间 ， 应 用 石棉 或 防水 材料 填塞 。 
3-15 ”和 氢气 管道 布置 及 敷设 有 哪些 要 求 ? 
答 : 氧气 管道 布置 及 敷设 要 求 如 下 。 
氧气 管道 的 敷设 除 需 符合 危险 管 路 敷设 的 一 般 要 求 外 ,在 车 间 内 布置 的 特殊 要 
求 有 : 
1) 车 间 入 口 处 应 设 切 断 阅 ， 管 道 未 端 宜 设 放空 管 。 连 接 设备 的 支管 ， 应 设 切断 
阀 ， 有 明火 的 用 毛 设 备 还 应 设 阻 火器 。 
2) 厂区 氧气 管道 直线 段 上 每 隔 200~ 300m 应 设 排 水 器 。 在 管道 最 高 点 应 设 吹 扫 设 
备 及 放 散 管 。 通 向 大 气 的 放 散 管 必须 设防 火器 并 高 出 屋顶 2m 以 上 。 放 散 管 上 设 取 
样 口 。 
3) 氧气 管道 上 应 设 必 要 数量 的 氮气 吹 刷 口 ， 以 便 检 修 时 用 氮气 吹 除 管内 气体 。 
3-16 ”什么 是 管道 ? 
答 : 管道 是 由 管道 组 成 体 和 管道 支承 件 组 成 的 ， 用 于 和 输送、 分配、 混合 、 分 离 、 排 
放 、 计 量 、 控 制 或 制止 流体 流动 的 管子 、 管 件 、 了 阀门 、 法 兰 、 垫 片 、 螺 栓 连 接 和 其 他 组 
成 件 或 受 压 部 件 的 装配 总 成 。 
3-17 什么 是 工业 管道 ? 
答 : 工业 管道 是 企业 、 事 业 单 位 所 属 的 用 于 输送 工艺 介质 的 工艺 管道 、 公 用 工程 管 
道 和 其 他 辅助 管道 。 


























































































































750 
3-18 ”常用 管材 分 类 有 哪些 ? 
答 : 常用 管材 分 类 方法 如 下 。 
低压 流体 输送 用 焊接 钢管 (GB/T 3091 一 2008) 
埋 弧 焊 钢 管 (SY/T 5037—2012) 

钢管 一 般 无 颖 钢管 (GB/T 8163—2008) 
氏 中 压 锅 炉 用 无 颖 钢管 (GBZT 3087 一 2008) 
高 压 锅炉 用 无 颖 钢管 (GBZT 5310 一 2008) 
高 压 化 肥 设 备用 无 颖 钢管 (GB/T 6479—2013) 
石油 裂化 用 无 缝 钢管 (GB/T 9948—2013) 
流体 输送 用 不 锈 钢 无 颖 钢管 (GB/T 14976 一 2012) 
砂 型 离心 铸铁 管 [ GB/T 3421 一 1982( 已 作废 ) ] 

承 压 铸铁 管 4 连 续 铸 铁 管 (GB/T 3422—2008) 
铸铁 管 柔性 机 械 接口 灰 口 铸铁 管 (GB/T 6483—2008) 

EPT FE 水 口 铸铁 直 管 [YB/T 5188 一 1993( 已 作废 ) ] 

排水 用 柔性 接口 铸铁 管 (GB/T 12772 一 2016) 
纯 铜 管 [GB/T 1527 一 2006( 拉 制 ) GB/T 1528 一 1997( 撞 制 ) (已 作废 ) ] 
铀 及 铜 合金 管 ; 黄 铜 管 [ GBZT 1527 一 2006( 拉 制 ) GB/T 1528 一 1997( 撞 制 ) (已 作废 ) ] 
无 颖 铜 水 管 和 铜 气 管 (GB/T 18033 一 2007) 
PLNE (GB/T 4436—2012) 
挤 压 铝 管 (GB/T 4437. 1 一 2015) 
钛 及 钛 合金 管 (GB/T 3624—2010) 
纯 铅 管 (GB/T 1472—2014) 

s GB/T 1472—2014) 

TARER A Z 6 64 (GB/T 4219. 1 一 2008) 
X tak HERA Z Ka (PVC-U) (GB/T 10002. 1 一 2006) 
RAL Ka PVC) 管材 I 

建筑 排水 用 硬 聚 氧 乙 烯 管材 (CBXT 5836. 1 一 2006 ) 
软 聚 氯 乙烯 管材 
REK PE) 燃气 管材 (GBMT 15558. 1 一 2015 ) 

塑料 管 | 聚 乙烯 管材 1 聚 乙烯 (PE) AIKE (GB/T 13663 一 2000) 
交 联 聚 乙 烯 (PE-X) 管 材 (GB/T 18992. 2 一 2003 ) 
聚 丙 烯 管材 (GB/T 18742. 2 一 2002) 
聚 丁 烯 (PB) 管 (ISOZDIS 15876-2) 
RARA (GB/T 18997. 1 一 2003 ) 














焊接 钢管 


























无 颖 钢管 

















专用 无 缝 钢 


TË 
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非 铁 金 | 得 及 馈 全 全 管 | 








ee 
BE 

















铅 及 铅 合 金 


uy 












































其 他 非 金属 管 











TË 

















通用 输 水 橡胶 软 管 (HGZT 2184—2008) 
饱和 莹 汽 用 橡胶 软 管 (HGZT 3036—2009) 
吸水 和 排水 用 橡胶 软 管 (HGZT 3035 一 2011) 
钢丝 编织 液压 胶管 (GB/T 3683. 1 一 2011) 
压缩 空气 用 橡胶 软 管 ( GB/T 1186—2007) 










































































输 油 胶管 
答 酸 、 碱 液 胶管 








自 应 力 混凝土 输 水 管 (GB/T 4084—1999) 
预 应 力 混 凝 土管 (GB/T 5696—2006) 
排水 陶 管 (JC/T 759—1998) 





3-19 ”常用 管件 及 管道 附件 分 类 有 了 哪些? 
答 : 常用 管件 及 管道 附件 分 类 方法 如 下 : 





钢 制 对 焊 无 颖 管件 ( GB/T 12459 一 2005) 4 异 径 接头 





钢管 件 

















可 银 铸铁 管件 (GBZT 3287—2011) 





给 水 铸铁 管件 


menen 








m 3 


气体 焊接 设备 焊接 、 切 制 和 类 似 作 业 用 橡胶 软 管 (GBZT 2550—2016) 


90° 长 半径 异 径 弯 头 























等 径 三 通 和 等 径 






































异 径 三 通 和 异 径 





制 法 兰 管件 (GB/T 17185 一 2012) 


钢 制 管 接头 

钢 制 螺纹 管 短 节 

可 锯 铸 铁 管 接 头 
可 锻 铸 铁 弯 头 
三 通 、 四 通 
内 外 接头 2616 IB 

异 径 弯 头 

异 径 三 通 、 异 径 四 通 
异 径 外 接头 

内 接头 、 异 径 内 接头 

锁 紧 螺母 .内 外 螺母 . 管 堵 
活 接头 

异型 管件 (CB/T 3420—2008) 

弯 管 (GB/T 3420—2008) 

丁字 管 ( GB/T 3420—2008) 

全 承 十 字 管 (CB/T 3420—2008) 

套 管 与 短 管 ( GB/T 3420 一 2008) 

渐 缩 管 ( GB/T 3420—2008) 

插 堵 , 承 堵 、 盲 板 .法 兰 盘 

乙 字 弯 管 
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塑料 管件 





铸铁 管件 
短 管 
90° 8E 
45°25 
22 oa 
柔性 机 械 接口 铸铁 管件 (GBZT 3420—2008) 1 
115548 
丁字 管 
十 字 管 
墙头 
乙 字 弯 管 
插 承 渐 缩 管 
弯 管 
承 插 斜 三 通 
45° 承 插 四 通 
90° 承 插 三 通 
排水 铸铁 管件 (CJ/AT 178 一 2013) 490° 承 插 四 通 
FEKE 
EE 
承 插 短 管 
EAL 
铜 管 接头 
弯 头 
铜 管件 (GB/T 11618. 1~ 2 一 2008) 1 _. Z 1 — _ 
三 通 和 套 管 接头 | 异 径 三 通 . 异 径 套 管 接 头 
1800 5k AFMR 
溶剂 粘 接管 件 
弯 头 
等 径 三 通 
套 管 和 管 堵 
异 径 管 
给 水 用 硬 聚 氯 乙 烯 管件 (CBAT 10002. 2 2003)] 变 接头 
粘 接 和 内 螺纹 变 接头 
粘 接 和 外 螺纹 变 接头 
活 接头 
PVC 接头 端 和 金属 件 ] 
PVC 接头 端 和 活动 金 
PVC 套 管 和 活动 金属 












































































































































建筑 排水 用 硬 聚 氯 乙 烯 管件 (GBXT 5836. 2 一 2006) 
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法 兰 (连接 方式 : 平 焊 .对 焊 .螺纹 等 ) 
钢 制 管 法 兰 

铸铁 法 兰 
常用 法 兰 结构 形式 与 尺寸 
热 片 
紧 固件 (螺栓 .螺母 .垫圈 等 ) 


3-20 ”氧气 管道 管材 及 附件 如 何 选 用 ? 

答 : 氧气 管道 管材 及 附件 的 选用 如 下 。 

(1) 管材 的 选用 “氧气 管道 使 用 的 管材 有 很 多 种 ， 它 的 选择 主要 取决 于 下 列 三 个 
要 素 : 氧气 的 化 学 性 质 对 管材 的 特殊 要 求 ， 如 防腐 、 防 锈 、 防 火 等 ,氧气 的 温度 ， 如 在 
低温 下 工作 要 求 管道 不 失去 所 性 ; 氧气 压力 的 高 低 。 

在 选择 管材 时 ， 首 先 应 满足 氧气 的 化 学 性 质 对 管材 的 特殊 要 求 ， 然 后 根据 温度 和 压 
力 条 件 确定 管材 。 一 般 情 况 下 ， 碳 素 钢管 是 氧气 管道 的 主要 管材 ， 但 由 于 碳 素 钢 的 冷 脆 
性 不 能 用 于 低温 (温度 低 于 -40%C ) 且 钢 在 氧气 中 会 氧化 锈蚀 ， 故 在 某 些 管 段 上 需要 采 
用 不 锈 钢管 、 铜 管 或 馈 合 金管 。 

制 氧 站 和 常用 管材 见 表 2-29。 

管材 选用 时 应 注意 的 事项 : 

1) 工作 压力 超过 1. 6MPa 的 氧气 管道 选用 管材 为 碳 素 钢管 时 ， 在 阀门 后 或 流量 孔 板 后 
需 装 一 段 长 度 为 1.5~2m 的 铜 管 ， 以 免 气流 通过 阀门 或 孔 板 时 产生 火花 ， 引 发 事故 。 

2) 调节 阀 组 的 管道 ,无论 管 道 规格 大 小 、 压 力 高 低 均 应 采用 不 锈 钢管 或 铜 管 。 

3) 直接 埋 地 的 氧气 管道 ， 不 论 压力 高 低 ， 均 应 采用 无 颖 钢管 。 

4) 温度 低 于 -40% 的 氧气 管道 ， 无 论 压 力 高 低 ， 均 应 采用 铜 管 。 这 是 因为 钢管 在 
低 于 -40% 时 ， 由 于 韧性 降低 而 变 脆 。 

5) 液 氧 排放 管 应 采用 不 锈 钢 管 或 铜 管 以 防止 腐蚀 。 

(2) 管件 及 附件 的 选用 

1) 弯 头 、 三 通 等 管件 : 中 弯 头 。 氧 气管 道 常用 膏 头 有 撼 弯 弯 头 和 神 压 弯 头 ， 应 优 
先 选 用 扰 弯 弯 头 ， 仅 用 来 变 向 、 拐 弯 非 承受 管道 伸 长 及 补偿 的 弯 头 可 用 冲压 弯 头 。@) 三 
通 和 异 径 管 。 当 氧气 管道 工作 压力 小 于 或 等 于 4MPa 时 ， 三 通 可 以 采用 现场 直接 开口 焊 
制 ， 异 径 管 采用 卷 制 焊接 而 成 ， 当 工作 压力 大 于 4MPa 时 ， 三 通 应 采用 银 制 三 通 ， 异 径 
管 应 采用 锯 制 异 径 管 。@ 工 作 压 力 小 于 或 等 于 1.6MPa、 管 道 直 径 小 于 50m 的 氧气 管 
道 ， 可 采用 螺纹 连接 ， 管 件 可 以 采用 可 锻 铸 铁 管件 ， 填 料 采 用 黄粉 〈 一 氧化 铅 ) 调 以 
蒸馏 水 或 者 用 聚 四 氟 乙 烯 生 料 带 ， 不 得 用 麻 丝 和 铅 油 做 填料 。 

2) R: 中 氧气 管道 闪 门 应 采用 氧气 专用 阅 门 ， 由 于 氧气 专用 阀门 品种 、 规 格 较 
少 ， 因 此 ， 在 没有 专用 阀门 时 ， 低 压 、 中 压 氧 气管 道 允 许 选 用 普通 阀门 ， 但 必须 将 油 浸 
石棉 盘 根 更 换 为 经 石墨 处 理 过 的 石棉 盘 根 或 附 四 所 乙烯 蔡 代 。 书 阀门 及 与 阀门 相连 的 各 
个 部 件 必须 是 无 油 和 无 油脂 的 。@@ 阀 门 与 氧气 的 接触 材料 严禁 用 可 燃 材 料 。 加 立 门 的 密 
封 圈 应 为 有 色 金 属 、 不 锈 钢 或 聚 四 氟 乙 烯 等 材料 。 吕 工作 压力 小 于 或 等 于 3. 0MPa HR 
门 ， 可 采用 可 锻 铸 铁 阀 门 、 球 墨 铸 铁 阀 门 或 钢 制 阀门 ， 不 得 采用 灰 铸 铁 阀 门 ， 工作 压力 








连接 件 (管道 附件 ) 
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大 于 3. 0MPa 的 阀门 ， 应 采用 不 锈 钢 阀 门 ， 也 可 采用 铜 合金 阀门 。@ 采 用 普通 阀门 时 ， 
填料 应 先进 行 除 油 处 理 ， 再 用 石墨 处 理 过 的 石棉 或 聚 四 氟 乙 烯 等 材料 。 

3) 法 兰 及 垫 片 : 用 于 氧气 管道 的 法 兰 有 平 焊 法 兰 、 对 焊 法 兰 、 松 套 法 兰 和 螺纹 法 

兰 等 多 种 。 

D 平 焊 法 兰 。 平 焊 法 兰 制作 方便 ， 消 耗材 料 少 ， 但 受 压 性 能 不 好 ， 适 用 于 压力 小 
于 或 等 于 2. 5MPa 的 氧气 管道 。 

© 对 焊 法 兰 。 对 焊 法 兰 强度 、 刚 度 较 大 ， 能 经 受 反复 弯曲 和 温度 波动 ， 适 用 于 压 
力 小 于 或 等 于 20MPa 的 氧气 管道 。 

O 松 套 法 兰 。 松 套 法 兰 有 翻 边 松 套 法 兰 和 焊 环 松 套 法 兰 两 种 ， 适 用 于 管道 弯曲 较 
、 连 接 螺 栓 不 易 对 中 的 情况 。 翻 边 松 套 法 兰 适 用 于 压力 小 于 或 等 于 0. 6MPa 的 氧气 管 
平 焊 焊 环 松 套 法 兰 适 用 于 压力 小 于 或 等 于 2. SMPa 的 氧气 管道 。 

@ 螺纹 法 兰 。 螺 纹 法 兰 多 用 于 高 压 氧 气管 道 ， 垫 片 采用 凸透镜 热 片 。 

氧气 管道 常用 法 兰 见 表 2-30。 

氧气 管道 法 兰 用 热 片 应 无 油脂 ， 并 应 考虑 垫 片 可 能 因 受 压 碎 裂 掉 人 管内 ， 造 成 氧气 
管道 燃烧 的 条 件 ， 因 此 不 能 选用 易 燃 材料 制 成 的 垫 片 。 一 般 情况 按 表 2-31 选用 。 

3-21 常用 钢管 (材料 ) 有 哪些 ? 

答 : 结合 第 4 章 管道 的 修理 及 安装 ， 可 按 如 下 情况 选用 钢管 。 

1) 低压 流体 输送 用 焊接 钢管 (GB/T 3091 一 2015 ) 。 

2) 普通 流体 输送 管道 用 埋 弧 焊 钢 管 的 常用 规格 (SYAT 5037—2012) 见 表 2-5, 

3) 结构 用 无 缝 钢管 规格 (GB/T 8162—2008) 。 

4) 输送 流体 用 无 缝 钢管 规格 (GB/T 8163 一 2008)。 

5) 常用 无 颖 钢管 规格 尺寸 及 单位 长 度 理论 质量 (kg/m) (GB/T 17395 一 2008)。 

6) 钢管 的 公称 外 径 、 公 称 壁 厚 及 理论 质量 见 表 3-13, 

公称 外 径 大 于 168. 3mm 的 钢管 ， 其 公称 外 径 、 公 称 壁 厚 及 理论 质量 应 符合 表 3-13 
的 规定 。 
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R 3-13 钢管 的 公称 外 径 、 公 称 壁 厚 及 理论 质量 








公称 公称 壁 厚 /mm 
外 径 4.0 | 4.53 |5S.0 |15.53 | .6.0 |6.3 7.0 8.0 9.0 | 10.0 | 11.0 | 12.5 | 14.0 | 15.0 16.0 
/mm 理论 质量 /( kg/m) 





177.8 117.14|119.23|21.31|23.27|25.42 
1937 118.71 21.001[23.27|25.53|27.77 
219.1 21.22 23.82|26.40|28.97|31.53|34.08_ 36.61 | 41.65 46.63 | 51.57 
2445 23.72 | 26.63 | 29.53 | 32.42 | 35.29 | 38.15 41.00 | 46.66 52.27 | 57.83 
































273.0 33.05 | 36.28 | 39.51 | 42.72 | 45.92 | 52.28 | 58.60 | 64.86 

323.9 39.32 | 43.19 | 47.04 | 50.88 | 54.71 | 62.32 | 69.89 | 77.41 | 84.88 | 95.99 

355.6 47.49 | 51.73 | 55.96 | 60.18 | 68.58 | 76.93 | 85.23 | 93.48 | 105.77 

406.4 54.38 | 59.25 | 64.10 | 68.95 | 78.60 | 88.20 | 97.76 | 107.26 | 121.43 

451.2 61.27 | 66.76 | 72.25 | 77.72 | 88.62 | 99.48 | 110.29 | 121.04 | 137.09 

508 68.16 | 74.28 | 80.39 | 86.49 | 98.65 | 110.75 | 122.81 | 134.82 | 152.75 

559 75.08 | 81.83 | 88.57 | 95.29 | 108.71 | 122.07 | 135.39 | 148.66 | 168.47 | 188.17 | 201.24 | 214.26 


















































610 81.99 | 89.37 | 96.74 | 104.10 | 118.77 | 133.39 | 147.97 | 162.49 | 184.19 | 205.78 | 220.10 | 234.38 


3-22 ”常用 铜 管 (材料 ) 有 了 哪些? 





B: 结合 第 4 章 管 道 的 修理 及 安装 ， 








1) 铜 管 的 牌号 和 力学 性 能 见 表 3-14。 
表 3-14 铜 管 的 牌号 和 力学 性 能 
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可 按 如 下 情况 选用 铜 管 。 


























































































































nm | 断后 伸 
nl 并 强度 
类 型 牌 号 “| 供应 状态 规格 /mm BRAE kaca) | 用 g 
m a 
公称 外 径 | 壁 厚 A 
DR 拉 制 硬 (Y) 3~360 6~15 | 250~290 _ 用 于 各 工业 
新 制 铜 管 (GC m z 部 门 制造 
拉 制 钢管 (GBAT TU1 TU2 | 拉 制 半 硬 (Y, ) | 3~100 250 20 门人 制造 机 械 
1527 一 2006) P 0.5~15 及 电气 用 管道 
拉 制 软 (M) 3~360 200 40 零件 
2) 拉 制 铜 管 的 牌号 、 状 态 和 规格 尺寸 (GB/T 1527—2006) 见 表 3-15, 
表 3-15 拉 制 铜 管 的 牌号 、 状 态 和 规格 尺寸 
规格 /mm 
牌 号 状 S 圆 形 HE) É 
外 径 | 壁 厚 | 对 边 距 REJE 
软 (M) 、 轻 软 ( M,) e 
T2 T3 TU1L TU2 TP1.TP2 ECY) 、 特 硬 (T) 0.5~15 1~10 
半 硬 (Y，) 3~ 100 
H96 .H90 
H85 .H80 .H85A ARON 3100 
H70 EEA TRUN) IIR Ma) 0.2~10 0.2~7 
HSn62-1 HSn70-1 H70A .H68A FEO) EY) 35100 
H65 .H63 .H62 .HPb66-0.5 .H65A 3~200 
E 半 硬 (Y，) 18~31 |6.5~13 
ii 1/3 WË (Y, ) 8~31 |3.0~13 
BZn15-20 ECY) 、 半 硬 (Y,) 、 软 (M) | 4~40 
BFel0-1-1 硬 (Y) 、 半 便 (Y,) 软 (M) | 8~160 | 0.5~8 = = 
BFe30-1-1 半 硬 (Y,) 、 软 (MD) 8~80 

















注 : 1. 外 径 <100mm 的 圆 形 直 管 ， 供 应 长 度 为 1000 ~ 7000mm; 其 他 规格 的 圆 形 直 管 供应 长 度 为 

















500 ~ 6000mm, 











2. E (Jr) 形 直 管 的 供应 长 度 为 1000~5000mm。 
3. 外 径 和 30mm 、 壁 厚 <3mm 的 圆 形 管材 和 圆周 长 < 100mm 或 圆周 长 与 壁 厚 之 比 丢 15 的 矩 (Jr) JÉ 




















管材 ， 可 供应 长 度 =6000mm 的 盘 管 。 

















3) 挤 制 铜 管 的 规格 尺寸 [GB/T 1528—1997 〈 已 作废 ， 仅 供 参 考 ) ] 见 表 3-16。 

















表 3-16 挤 制 铜 管 的 规格 尺寸 (单位 : mm) 
| 
P tir S516|17 7..5|8 | 85 9 |10112.5|15 17.5 | 20 [22.5 | 25 |27.5 30 
公称 外 径 偏差 壁 厚 人 允许 偏差 
+ +|+#+_ + + + +it+|+|+ +|+| + +| + + 


至 
0.75 0.8 0.85 0.9 1.0| 1.2 


14 1.6 |18 18 2.0 2.2 2.4 





30,32 ,34,36 | +0. 35 








38, 40, 42, 


44,45 +0.45 O O | O 

















O O O | O | O 
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( 续 ) 
壁 JE 
a ayr | 5 161717518|185|9110|1125|15|117.5|201225|25 275 30 
公称 外 径 偏差 壁 厚 人 允许 偏差 
+ $ + + +. + + $ 只 + 生 生 + + = + 
0.5 | 0.6| 0.7 | 0.75 | 0.8 | 0.85 | 0.9| 1.0| 1.2 |1.4| 1.6 |1.8| 1.8 |2.0| 2.2 | 2.4 
50,55,60 +0.60 | O O OIO ToO 
65,70 +0.70] O O G|5|191G15 | 
75,80 +0.80 | 一 | 一 |olo |— — O O|)|jO|O O|jO|O O —| 一 
85 ,90 +0.90 O olojololjlolaolol|o O 
95,100,105 | +1.0 O o| ojolol|oil aloo O 
110,115,120 | +1.2 o| G |o | Oo | OG | O | O | O O 
125,130 +1.3 ololololJol o lolo O 
135,140 +1.4 ola O O oO talo O 
145,150 +1.5 S | O |ë | Ole To kOlO O 
155,160 +1.6 G| 人 | el O Ol @ O | 6 O 
165,170 +1.7 o| o| ol oil ool oil o O 
175,180 +1.8 JG | O| O |6G I O |@ | O O 
185,190 +1.9 Glo O 1 OG lolo | @ | O O 
195 ,200 +2.0 o|olol o| ol oil ol o O 
210,220 +2.2 ölololololaololo O 
230,240,250 | +2.5 loll = 0 一 | 站 | 一 | 站 
260,270,280 | +2.8 o| o o O O O 
290,300 +3.0 O O O 
注 ;“O 〇 ”表示 有 产品 ,，“ 一 ”表示 无 产品 。 
4) 黄 铜 管 的 牌号 和 力学 性 能 见 表 3-17。 
表 3-17 黄 铜 管 的 牌号 和 力学 性 能 
| 断后 1 
类 型 | 有 牌号 | 供应 状态 HATE) 长 率 (%) | 用 g 
公称 外 径 | a | “ A 
He 拉 制 半 硬 (Y,) | 3~200 | 0.2~10 370 18 
拉 制 软 (M) | 3~200 | 0.2~10 300 43 用 于 各 工业 
拉 制 黄 钢管 He 拉 制 半 硬 (Y, ) | 3~100 | 0.2~10 370 18 部 门 制 造 导 
拉 制 软 (M) | 3~100 | 0.2~10 280 43 管 各 类 换 热 
拉 制 硬 (Y) | 3~200 | 0.2~10 320 = fit P 
H96 — 
拉 制 软 (M) | 3~200 | 0.2~10 205 42 
— 3~100 | 0.2-10 343 30 | 34 
HSn70-1 E 
拉 制 软 3~100 | 0.2-10 294 38 | 43 用 于 各 工业 
拉 制 黄 钢管 部 门 制造 导 
Prats 3~100 | 0.2-10 333 30 | 一 T. R 
(Y3) : ART 
A 拉 制 软 
(M) 3~100 | 0.2~10 294 35 | 一 
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5) 拉 制 黄 铜 管 的 规格 尺寸 见 表 3-18。 
表 3-18 拉 制 黄 铜 管 的 规格 尺寸 






























































































































































EO Æ 
公称 外 径 /mm Es 
0.5 10.75 |1.01/1.5/2.0 2.5/3.0 |3.5 |4.0 |4.5 15.0 6.0 | 7.0 8.0 10.0 
3,4,5,6,7 | GO 
8,9,10,11,12,13,14,15,16 êlo lololo OI OI O 
17,18,19 oo o olo o ololo o 
20,21,22,23 = ON OGIO =. = 三 
24,25,26,27,28,29 ,30 =|=— IO G|O O |O|O O — Gl|o o —| — 
31,32,33,34,35,36,37, 38 
32 33 34.35303 3 |_lololololol_lololololol_| o 
39,40 
42,44,45,46,48,50 =| ee | | @ | G O 6 ee 一 
52,54,55,56,58,60 = |= O = | @ iG | e o G O | G | — = | 一 
62,64 O OOO Q 
65 OO | | @ O O 
66,68,70 © CY O: O O 
72,74, 76,78,80, 82,84, 86, 
88,90 © 名 Q 
92 ,94,96 ,98 ,100 O O|O|]O — —|[|—  — O — 
102, 104, 106, 108, 110, 112, 
114,116,118,120,122,124,126,| 一 | 一 — —|O O O | |O|O — O|O O — O 
128,130 
132, 134, 136, 138, 140, 142, 
144,146,148 ,150,152,154,156, O|O|]O O O|— — — — 
158,160 
165 ,170,175, 180 O|O|O —|O|— — —| O 
185,190, 195 ,200 oļoļol—lol—lol—-| O 
注 :“O” 表 示 有 产品 , “一 ”表示 无 产品 。 
6) 挤 制 黄 铜 管 的 规格 尺寸 [GBZT 1528 一 1997 (已 作废 ， 仅 供 参 考 ) ] 见 表 3-19。 
表 3-19 挤 制 黄 铜 管 的 规格 尺寸 (单位 : mm) 
E JS 
15 | 之 人 | 2 和 | 3.0 | 3.5 | 4.0 | 4.5 | 5.0 | 60 | 6.5 TO Ts | 90 |10.0 11.5 
公称 外 径 EENIA 
2 d == sË + == sË: z sË a= aa i d ea i $ 


0.25 | 0.30 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.60 | 0.60 | 0.70 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.90 | 1.00 1.2 





mn lan olol O 




















23, 24, 
T 5 o olo O |ü |o 

27,28, o3 | lolololololo 
29 

30, 31 

“|a =  — O G|o| o| oÓ O 





32,33 
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(E) 
w JE 
15 | 20 25 30135 140145 1 501 601 0625170175 1 090 |190 11.5 
公称 外 径 E 
ij Z= 
+ + + 二 + + + + = + = + 二 = à = à 
0.25 | 0.30 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.60 | 0.60 0.70 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.90 | 1.00 12 
34, 35, 

36,37 +0.40 O O &. O O @. E 
38, 39, 

40,42,44 +0.45 O O 和 O 
45, 46 

48 , ' |+0.50| 一 一 一 O + O — O O O — 要 | C — — 
50, 52, 

54,55 +0.60 O Ë) O ® O O 
26, 38; +0.65 O $ i — O — Ë 一 O 一 

60 
62, 64, 

65,68,70 +0.75 O O O O C O O 
72, 74, 

75,78,80 +0.85 O O C) O © O | O 
85,90 +0.95 O — O — 
95,100 +1.2 O 一 | 一 
105,110 | +1.3 O O — O — 
115,120 | +1.4 O O — O — 
125,130 | +1.5 Ë 一 O 一 
135,140 | +1.6 O 一 E — 
145,150 | +1.7 O — 
155,160 | +1.9 O — 
165,170 | +2.0 w] 一 
175,180 | +2.1 
185, 190， 

195,200 222 
25,210, | ，， 3 

215,220 
225,230, 

235, 240, | +2.5 

245,250 
255, 260, 

265, 270, | +2.8 

275,280 
IE, O" ERA A, — RREH. 

3-23 ”常用 铝 管 (材料 ) 有 了 哪些? 
答 : 结合 第 4 章 管 道 的 修理 及 安装 ， 可 按 如 下 情况 选用 铝 管 。 


1) 冷 拉 、 冷 轧 铝 管 的 规格 尺寸 (GB/T 4436—2012) 见 表 3-20, 
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mm) 


(单位 : 


冷 拉 、 冷 轧 铝 管 的 规格 尺寸 


表 3-20 
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5.0 





4.5 





4.0 





m 
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2.5 








2.0 





1.5 








1.0 





0.75 

















0.5 









































10 
12 
14 
15 
16 
18 
20 
22 
24 
25 
































26 
28 














34 
35 








36 
38 








40 





42 





45 





48 





50 
52 
55 
58 














60 





65 





70 
75 








80 
85 
90 
95 














100 
105 
110 
115 


120 














他 规格 可 由 双方 协商 。 

















= 
Tf = 24 


“O 〇 ”表示 可 供 规格 ， 


šE: 


mm) 


(单位 : 


表 3-21 挤 压 铝 管 的 规格 尺寸 


22.5 





20.0 





17.5 











15.0 














12.5 





mt 


10.0 

















9.0 











8.0 





7.5 








7.0 








6.0 








5.0 


mt 


Eg 





30.0 | 32.5 




















号 





Eg 





10.0 | 12.5 | 15.0 | 17.5 | 20.0 | 22.5 | 25.0 | 27.5 





9.0 





8.0 





TS 





7.0 





6.0 














5.0 








2) 挤 压 铝 管 的 规格 尺寸 (GB/T 4436—2012) 见 表 3-21, 
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外 径 


25 
28 
36 
38 
40 
42 
45 
48 
50 
52 
55 
58 
60 
62 
65 
70 
75 
80 







































































外 径 
85 
90 
95 
100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 





















































10.0 | 12.5 | 15.0 | 17.5 | 20.0 | 22.5 | 25.0 | 27.5 | 30.0 | 32.5 | 35.0 | 37.5 | 40.0 | 42.5 | 45.0 | 47.5 





外 径 
150 
155 
160 
165 































































































































































































( 续 ) 
壁 JE 
外 径 
10.0 | 12.5 | 15.0 | 17.5 | 20.0 | 22.5 | 25.0 | 27.5 | 30.0 | 32.5 | 35.0 | 37.5 | 40.0 | 42.5 | 45.0 | 47.5 
170 Go OG 6 [62166 | | |G ó: | | = 
175 OL O | G | O 6 G | OG | O | O | G |—  —  =— 
180 OO | GOO | 6: O © Go OO | S | = | = 
185 O O | O O | O | G | G O] O | O O O | G |== | — | = 
185 @ | 6 | O | O | @ G | G | G O | G | O | O |— =] = 
190 G O | O G | O | G G | O | GO | O | GIO | O |— =] = 
195 站 e@ | G Oo G |o 6 G O | OG Oj | O| G| —  — = 
200 6 | O: 6 | 6 | G e GO ,GG | @ OG |= |=  — 
205 = |== 6 O O | O | 6 @ O | OG O | O | 6 | @ |. O O 
210 = | OG e | O odlo LO GO GO | GG O 
215 — |= | O | O | O | OG O | O | O | O G | O | @ lo O 
220 = |= © G | OO | G| G OG | O | O | G | OG | G | G | O O 
225 = = o | GO | G O | G l-o- O O | O MO o | O | O O 
230 = |= O Olo | O | G | G | O | O | G | G | G lO O O 
235 = | | | GO GO| GG O 
240 =l [G Ol] OG | O O O G | G | O | O | G | G | G O 
245 = |= rS GO GOGO O | S: S: O O 
250 — |= | O. | O | O: OO | O | O GIO | @ | O | 6 | O O 
260 — |== | @ | @ O lO O .GG Ol G. O O O 
270-4550 O oilIololololiololo O|O lo lo lo O O 
注 :“O 〇 ”表示 有 对 应 尺寸 ,“ 一 ”表示 无 对 应 尺寸 。 
3-4 ZARE (材料 ) 有 哪些? 
答 : 结合 第 4 章 管道 的 修理 及 安装 ， 可 按 如 下 情况 选用 铅 管 。 
1) 纯 铅 管 的 规格 尺寸 及 理论 质量 (GB/T 1472—2014) 见 表 3-22, 
表 3-22 纯 铅 管 的 规格 尺寸 及 理论 质量 (单位 :mm) 
E JE 
内 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 
理论 质量 /(kg/m) (密度 为 11. 34g/em’ ) 
5 0.5 0.9 1.3 1.8 2.3 3.0 3.7 4.7 5.3 7.3 
6 0.6 1.0 1.4 1.9 2.6 3.2 4.1 4.8 5.7 7.7 
8 0.7 1.2 下 了 2.3 3.0 3.7 4.5 5.4 6.4 8.5 
10 0.8 1.4 2.0 2:7 3.4 4.2 5.1 6.3 7.1 9.4 
13 1.1 1.7 2.4 3.2 4.1 5.0 6.0 7.0 8.2 10.7 
16 1.3 2.0 2.8 3.7 4.7 5.7 6.8 8.0 9.3 12.0 
20 1.6 2.5 3.4 4.4 5.5 6.7 8.0 9.3 10.7 | 13.7 
25 一 3.0 4.1 5.4 6.6 8.0 9.4 10.9 | 12.5 | 15.8 
30 — 3.5 4.9 6.2 7.7 9.2 10. 8 12.5 14.2 | 17.9 
35 一 4.1 5.6 7.1 8.8 10. 5 12.3 14.1 16.0 | 20.1 
38 一 4.4 6.0 7.6 9.4 11.2 | 13.1 15.1 17.1 | 21.4 
40 = 4.6 6.3 8.0 9.8 11.7 13.7 15.7 17.8 | 22.2 
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( 续 ) 
E JE 
内 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 
理论 质量 /(kg/m) (密度 为 11. 34g/ cm ) 
45 一 5.1 7.0 8.9 10.9 13. 0 15.1 17.3 19.6 | 24.3 
50 = 5.7 TA 9.8 12.0 14. 2 16.5 18.9 | 21.4 | 26.5 
55 = = 8.4 10.7 13.1 15. 5 18.0 | 20.5 | 23.1 | 28.6 
60 = = 9.1 11.6 14.1 16. 7 19.4 | 22.1 24.9 | 30.8 
65 = = 9.8 12.4 15.2 18.8 | 20.8 | 24.6 | 26.9 | 32.9 
70 _ = 10.5 13.3 16. 2 19. 1 22.2 | 25.3 | 28.5 | 35.0 
75 = = 11.3 14.2 17.3 | 20.4 | 23.6 | 27.1 30.3 | 37.2 
80 = = 12.0 15.1 18.3 | 21.7 | 26.0 | 28.5 | 32.0 | 39.3 
90 一 一 13.4 16.9 | 20.5 | 24.2 | 27.9 | 31.8 | 35.6 | 43.6 
100 一 = 14. 8 18.7 | 22.6 | 26.7 | 30.8 | 35.0 | 39.2 | 47.9 
110 一 = am 20.5 | 24.8 | 29.2 | 33.6 | 38.2 | 42.7 | 52.1 
125 28.0 | 32.9 | 37.9 | 42.9 | 48.1 | 58.6 
150 33.3 | 39.1 | 45.0 | 50.9 | 57.1 | 69.3 
180 53.6 | 60.5 | 67.7 | 82.2 
200 59.3 | 67.0 | 74.8 | 90.7 
230 67.8 | 76.5 | 85.5 | 103.5 
2) #r FW MAS J SF (GB/T 1472—2014) 见 表 3-23, 
表 3-23 铅 锁 合金 管 的 规格 尺寸 (单位 : mm) 
内 径 管 壁 厚度 内 径 管 壁 厚度 
3|141516171819110112114 3|4 5 6|7|8 9 10|12 14 
10 O o| oOololoOl|olololol oO 6 |—|o olololol ol oil ol o 
15 S O| O| OI O| |O O O O O| 7 = dlo O O O O G| OI o 
17 Gloag lalol Oloo 7 |—|— 6 O OS | O ë! | O | O | O 
20 o O| OI GI IO|O O O| O| O| % |—|— G | O O| O O| O| O O 
25 olololololololololol oo —|— o ojo ojo ojo o 
30 olololololololololo]| o —|— o oljolojo ojo o 
35 OOlolololololololololl —|— — Oojojo o ojo o 
40 OG O OO O| Oo GSO sS |—|— | — | =— G O | ë: | @ | O: | :O 
45 Q O| oO O O| O O IO O| 10 (== == O OG | O | O | O 
50 Olololololololololo| 180 olololo 
5 — O|O O O|O O O|O|O | 200 Ollo | O 
60 | 一 IOoliolololololololo 
注 : 符号 “O 〇 ”表示 有 产品 。 
3-25 ” 钢 制 弯 头 的 结构 型 式 及 规格 尺 十 有 哪些 ? 
E. 弯 头 的 结构 型 式 如 图 3-3 所 示 ， 规 格 尺 寸 见 表 3-24。 
45 弯 头 90 弯 头 180 弯 头 











图 3-3 


弯 头 的 结构 型 式 
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表 3-24 弯 头 规格 尺寸 (单位 : mm) 
中 心 至 端面 尺寸 中 心 至 中 心 尺 寸 | WARNER 
P 
公称 5053k 0253. 180° 弯 头 180 253; 
直径 H F P K 
DN 
人 系列 BA | 长 半径 | 长 半径 | 短 半径 | 长 半径 | 短 半径 | 长 半径 | KP 
15 21.3 18 16 38 = 76 ai 48 — 
20 26.9 25 19 38 = 76 = 51 — 
25 33: 7. 32 22 38 25 76 51 56 41 
32 42.4 38 25 48 32 95 64 70 52 
40 48.3 45 29 37 38 114 76 83 62 
50 60.3 57 35 76 51 152 102 106 81 
65 73.0 76 44 95 64 190 127 132 100 
80 88.9 89 51 114 76 229 152 159 121 
90 101.6 = 57 133 89 267 178 184 140 
100 114.3 108 64 152 102 305 203 210 159 
125 141.3 133 79 190 127 381 254 262 197 
150 168. 3 159 95 229 152 457 305 313 237 
200 219.1 219 127 305 203 610 406 414 313 
250 273.0 273 159 381 254 762 508 518 391 
300 323, 9 325 190 457 305 914 610 619 467 
350 355.6 377 222 333 356 1067 711 711 533 
400 406.4 426 254 610 406 1219 813 813 610 
450 457.0 480 286 686 457 1372 914 914 686 
500 508. 0 530 318 762 508 1524 1016 1016 762 


3-26 MB 900 长 半径 异 











图 3-4 90° 长 半径 异 




















径 弯 头 的 结构 型 式 及 规格 尺寸 有 哪些 ? 
Z. 90?" 长 半径 异 径 弯 头 的 结构 型 式 如 图 3-4 所 示 ， 规 格 尺 寸 见 表 3-25。 
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至 弯 头 的 结构 
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表 3-25 90" 长 半径 异 径 弯 头 规格 尺寸 








(单位 : mm) 
















































































端 部 外 径 | 端 部 外 径 me 

直径 D, D, 端面 尺 | HB D, D, 端面 尺 
DN 从 系列 | 了 系列 | 人 系列 | 了 系列 | 了 DN jaaa zB) T7 
50x40 60.3 37 48.3 45 76 200x150 | 219.1 219 168.3 159 305 
50x32 60.3 57 42.4 38 76 200x125 | 219.1 219 141.3 133 305 
50x25 60.3 57 33.7 32 76 200x100 | 219.1 219 114.3 108 305 
65x50 73.0 76 60.3 57 95 250x200 | 273.0 273 219.1 219 381 
65x40 73.0 76 48.3 45 95 250x150 | 273.0 273 168.3 159 381 
65x32 73.0 76 42.4 38 95 250x125 | 273.0 273 141.3 133 381 
80x65 88.9 89 73.0 76 114 300x250 | 323.9 325 273.0 273 457 
80x50 88.9 89 60.3 57 114 300x200 | 323.9 325 219.1 219 457 
80x40 88.9 89 48.3 45 114 300x150 | 323.9 325 168.3 159 457 
90x80 101.6 — 88.9 — 133 350x300 | 355.6 377 323.9 325 533 
90x65 101.6 — 73.0 — 133 350x250 | 355.6 S77 273.0 273 533 
90x50 101.6 一 60.3 一 133 350x200 | 355.6 377 219.1 219 533 
100x90 114.3 108 101.6 一 152 400x350 | 406.4 426 355.6 377 610 
100x80 114.3 108 88.9 89 152 400x300 | 406.4 426 323.9 325 610 
100x65 114.3 108 73.0 76 152 400x250 | 406.4 426 273.0 273 610 
100x50 114.3 108 60.3 57 152 450x400 | 457.0 480 406.4 426 686 
125x100 | 141.3 133 114.3 108 190 450x350 | 457.0 480 355.6 377 686 
125x90 141.3 — 101.6 — 190 450x300 | 457.0 480 323.9 325 686 
125x80 141.3 133 88.9 89 190 450x250 | 457.0 480 273.0 273 686 
125x65 141.3 133 73.0 76 190 500x450 | 508.0 530 457.0 480 762 
150x125 | 168.3 159 141.3 133 229 500x400 | 508.0 530 406.4 426 762 
150x100 | 168.3 159 114.3 108 229 500x350 | 508.0 530 355.6 377 762 
150x90 168.3 — 101.6 — 229 500x300 | 508.0 530 323.9 325 762 
150x80 168.3 159 88.9 89 229 500x250 | 508.0 530 273.0 273 762 


























3-27 ” 钢 制 异 径 接头 的 结构 型 式 及 规格 尺寸 有 哪些 ? 


答 : 


同心 





异 径 接头 的 结构 型 式 如 图 3-5 所 示 ， 规 格 尺寸 见 表 3-26。 


偏心 











图 3-5” 异 径 接 头 的 结构 
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K 3-26 异 径 接 头 规格 尺寸 (单位 : mm) 
rE 端 部 外 径 W P= 端 部 外 径 
直径 D, D, pa T42 D. D, pa 
PN | 系列 | 了 系列 |A 系 列 |B 系列 PN (A 系列 |B 系列 |A 系列 |B 系列 
20x15 26.9 25 21.3 18 38 125x65 141.3 133 73.0 76 127 
25x20 33.7 32 26.9 25 SI 125x50 141.3 133 60.3 57 127 
25x15 33.7 32 21.3 18 51 150x125 | 168.3 159 141.3 133 140 
32x25 42.4 38 33.7 32 SI 150x100 | 168.3 159 114.3 108 140 
32x20 42.4 38 26.9 25 51 150x90 168.3 — 101.6 一 140 
32x15 42.4 38 21.3 18 51 150x80 168.3 159 88.9 89 140 
40x32 48.3 45 42.4 38 64 150x65 168.3 159 73.0 76 140 
40x25 48.3 45 33.7 32 64 200x150 | 219.1 219 168.3 159 152 
40x20 48.3 45 26.9 25 64 200x125 | 219.1 219 141.3 133 152 
40x15 48.3 45 21.3 18 64 200x100 | 219.1 219 114.3 108 152 
50x40 60.3 57 48.3 45 76 200x90 219.1 — 101.6 — 152 
50x32 60.3 57 42.4 38 76 250x200 | 273.0 273 219.1 219 178 
50x25 60.3 57 33.7 32 76 250x150 | 273.0 273 168.3 159 178 
50x20 60.3 57 26.9 25 76 250x125 | 273.0 273 141.3 133 178 
65x50 73.0 76 60.3 57 89 250x100 | 273.0 273 114.3 108 178 
65x40 73.0 76 48.3 45 89 300x250 | 323.9 325 273.0 273 203 
65x32 73.0 76 42.4 38 89 300x200 | 323.9 325 219.1 219 203 
65x25 73.0 76 33.7 32 89 300x150 | 323.9 325 168.3 159 203 
80x65 88.9 89 73.0 76 89 300x125 | 323.9 325 141.3 133 203 
80x50 88.9 89 60.3 57 89 350x300 | 355.6 377 323.9 325 330 
80x40 88.9 89 48.3 45 89 350x250 | 355.6 377 273.0 273 330 
80x32 88.9 89 42.4 38 89 350x200 | 355.6 377 219.1 219 330 
90x80 101.6 一 88.9 一 102 350x150 | 355.6 377 168.3 159 330 
90x65 101.6 — 73.0 一 102 400x350 | 406.4 426 355.6 377 356 
90x50 101.6 — 60.3 — 102 400x300 | 406.4 426 323.9 325 356 
90x40 101.6 — 48.3 — 102 400x250 | 406.4 426 273.0 273 356 
90x32 101.6 — 42.4 — 102 400x200 | 406.4 426 219.1 219 356 
100x90 114.3 — 101.6 — 102 450x400 | 457.0 480 406.4 426 381 
100x80 114.3 108 88.9 89 102 450x350 | 457.0 480 355.6 377 381 
100x65 114.3 108 73.0 76 102 450x300 | 457.0 480 323.9 325 381 
100x50 114.3 108 60.3 57 102 450x250 | 457.0 480 273.0 273 381 
100x40 114.3 108 48.3 45 102 500x450 | 508.0 530 457.0 480 508 
125x100 | 141.3 133 114.3 108 127 500x400 | 508.0 530 406.4 426 508 
125x90 141.3 — 101.6 — 127 500x350 | 508.0 530 355.6 ETS 508 
125x80 141.3 133 88.9 89 127 500x300 | 508.0 530 323.9 325 508 
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3-28 ” 钢 制 等 径 三 通 和 等 径 四 通 的 结构 型 式 及 规格 尺寸 有 哪些 ? 
答 : 等 径 三 通 和 等 径 四 通 的 结构 型 式 如 图 3-6 所 示 ， 规 格 尺 寸 见 表 3-27。 





























































































































图 3-6 等 径 三 通 和 等 径 四 通 的 结构 型 式 
表 3-27 等 径 三 通 和 等 径 四 通 规格 尺寸 (单位 : mm) 
端 部 外 径 中 心 至 端面 尺寸 端 部 外 径 中 心 至 端面 尺寸 
公称 直径 一 一 公称 直径 | y D 
DN AE C,M DN D? C,M 
A 系列 B 系列 A 系列 B 系列 
15 21.3 18 25 125 141.3 133 124 
20 26.9 25 29 150 168.3 159 143 
25 33.7 32 38 200 219.1 219 178 
32 42.4 38 48 250 273.0 273 216 
40 48.3 45 57 300 323.9 325 254 
50 60.3 57 64 350 355.6 377 279 
65 73.0 76 76 400 406.4 426 305 
80 88.9 89 86 450 457.0 480 343 
90 101.6 = 95 500 508.0 530 381 
100 114.3 108 105 
3-29” 钢 制 异 径 三 通 和 异 径 四 通 的 结构 型 式 及 规格 尺寸 有 了 哪些 ? 
答 : 异 径 三 通 和 异 径 四 通 的 结构 型 式 如 图 3-7 所 示 ， 规 格 尺寸 见 表 3-28。 





























图 3-7 异 径 三 通 和 异 径 四 通 的 结构 型 式 


R 3-28 异 径 三 通 和 异 径 四 通 规 格 尺寸 
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(单位 : mm) 























































































































公称 直径 端 部 外 径 中 心 至 端面 尺寸 
D, D, 

AN A 系列 B 系列 A 系列 B 系列 É M 
20x20x15 26.9 25 21.3 18 29 29 
25x25x20 33.17 32 26.9 25 38 38 
25x25x15 33.7 32 21.3 18 38 38 
32x32x25 42.4 38 33.7 32 48 48 
32x32x20 42.4 38 26.9 25 48 48 
32x32x15 42.4 38 21.3 18 48 48 
40x40x32 48.3 45 42.4 38 57 57 
40x40x25 48.3 45 33.7 32 57 57 
40x40x20 48.3 45 26.9 25 57 S7 
40x40x15 48.3 45 21.3 18 57 wf 
50x50x40 60.3 57 48.3 45 64 60 
50x50x32 60.3 57 42.4 38 64 57 
50x50x25 60.3 57 33.7 32 64 51 
50x50x20 60.3 S7 26.9 25 64 44 
65x65x50 73.0 76 60.3 57 76 70 
65x65x40 yE Ki 76 48.3 45 76 67 
65x65x32 73.0 76 42.4 38 76 64 
65x65x25 VERI 76 33.7 32 76 57 
80x80x65 88.9 89 73.0 76 86 83 
80x80x50 88.9 89 60.3 57 86 76 
80x80x40 88.9 89 48.3 45 86 73 
80x80x32 88.9 89 42.4 38 86 70 
90x90x80 101.6 = 88.9 — 95 92 
90x90x65 101.6 一 73.0 一 95 89 
90x90x50 101.6 = 60.3 = 95 83 
90x90x40 101.6 一 48.3 一 95 79 

100x 100x90 114.3 — 101.6 一 105 102 
100x100x80 114.3 108 88.9 89 105 98 
100x100x65 114.3 108 73.0 76 105 95 
100x100x50 114.3 108 60.3 57 105 89 
100x100x40 114.3 108 48.3 45 105 86 
125x125x100 141.3 133 114.3 108 124 117 
125x125x90 141.3 — 101.6 — 124 114 
125x125x80 141.3 133 88.9 89 124 111 
125x125x65 141.3 133 73.0 76 124 108 
125x125x50 141.3 133 60.3 57 124 105 
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( 续 
端 部 外 径 中 心 至 端面 尺寸 
公称 直径 D, D, 
DN C M 
A 系列 B 系列 A 系列 B 系列 

150x150x125 168.3 159 141.3 133 143 137 
150x150x100 168.3 159 114.3 108 143 130 
150x 150x90 168.3 = 101.6 == 143 127 
150x150x80 168.3 159 88.9 89 143 124 
150x150x65 168.3 159 73.0 76 143 121 
200x200x150 219.1 219 168.3 159 178 168 
200x200x125 219.1 219 141.3 133 178 162 
200x200x100 219.1 219 114.3 108 178 156 
200x200x90 219.1 = 101.6 = 178 152 
250x250x200 273.0 273 219.1 219 216 203 
250x250x150 273.0 273 168.3 159 216 194 
250x250x125 273.0 273 141.3 133 216 191 
250x250x100 273.0 273 114.3 108 216 184 
300x300x250 323.9 325 273.0 273 254 241 
300x300x200 323.9 325 219.1 219 254 229 
300x300x150 323.9 325 168.3 159 254 219 
300x300x125 323.9 325 141.3 133 254 216 
350x350x300 355.6 377 323.9 325 279 270 
350x350x250 355.6 377 273.0 273 279 257 
350x350x200 355.6 377 219.1 219 279 248 
350x350x150 355.6 377 168.3 159 279 238 
400x400x350 406.4 426 355.6 377 305 305 
400x400x300 406.4 426 323.9 325 305 295 
400x400x250 406.4 426 273.0 273 305 283 
400x400x200 406.4 426 219.1 219 305 273 
400x400x150 406.4 426 168.3 159 305 264 
450x450x400 457.0 480 406.4 426 343 330 
450x450x350 457.0 480 355.6 377 343 330 
450x450x300 457.0 480 323.9 325 343 321 
450x450x250 457.0 480 273.0 273 343 308 
550x500x450 508.0 530 457.0 480 381 368 
500x500x400 508.0 530 406.4 426 381 356 
500x500x350 508.0 530 355.6 377 381 356 






















































































( 续 ) 
端 部 外 径 中 心 至 端面 尺寸 
公称 直径 D, D, 
DN C M 
A 系列 B 系列 A 系列 B 系列 

500x500x300 508.0 530 323.9 325 381 346 

500x500x250 508.0 530 273.0 273 381 333 

500x500x200 508.0 530 219.1 219 381 324 

3-30 ”可 锻 铸 铁 管 接 头 的 结构 型 式 及 规格 尺寸 有 哪些 ? 

答 : 可 锻 铸 铁 管 接头 又 称 为 管 短 、 束 结 ， 用 于 直线 连接 两 根 直径 相同 的 管子 或 有 外 
螺纹 的 管件 。 管 接头 按 管 螺纹 形式 分 为 圆柱 形 管 接 头 〈( 通 丝 接头 ) 和 圆锥 形 管 接头 























普通 管 接 头 ) ， 如 图 3-8 所 示 。 圆 柱 形 管 接头 常 与 锁 紧 螺母 和 短 管 配合 ， 使 接口 成 为 可 
拆 印 接口 ， 用 于 经 常 需要 拆 印 的 地 方 。 可 锻 铸 铁 管 接头 规格 尺寸 见 表 3-29, 


螺纹 长 度 


mill 
ET 
1 
















b) 
图 3-8 可 银 铸 铁 管 接头 








a) MEEI b) 圆锥 形 管 接头 


表 3-29 可 锻 铸 铁 管 接头 规格 尺寸 (单位 : mm) 
100 | 125 150 


105 




















3-31 ”可 锻 铸 铁 弯 头 的 类 型 及 规格 尺寸 有 哪些 ? 
答 : 可 锻 铸 铁 弯 头 和 可 锻 铸 铁 管 接头 一 样 都 是 可 银 铸 铁 管 件 ， 它 们 的 规格 为 DN6~ 




















wN \ 称 压力 二 1. 6MPa (试验 压力 为 2 4MPa) 、 输 送 介质 温度 不 超过 200% 
的 水 、 油 、 空 气 、 煤 气 、 蒸 汽 等 一 般 管 路 的 连接 ， 在 建筑 给 排水 、 供 暖和 煤气 工程 中 得 


可 银 铸 铁 弯 头 按照 连接 方式 分 为 内 弯 头 、 外 弯 头 和 内 外 弯 头 ， 按 弯 头 角度 分 为 90。 
弯 头 、4$?" 弯 头 和 180" 弯 头 (U 形 弯 头 ) 。 可 银 铸 铁 弯 头 类 型 如 图 3-9 所 示 。 可 银 铸 铁 弯 
头 规格 尺寸 见 表 3-30。 
































3-32 ”三 通 、 四 通 的 结构 型 式 及 规格 尺寸 有 哪些? 
答 : 三 通 、 四 通 是 用 来 管道 分 支 、 合 流 的 管件 。 三 通 可 连接 三 个 方向 ， 四 通 可 连接 



































四 个 方向 。 三 通 、 











四 通 的 结构 型 式 如 图 3-10 所 示 ， 规 格 尺 寸 见 表 3-31。 
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SER 45 内 外 螺纹 弯 头 


内 外 螺纹 弯 头 
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180 %3J- (U 


侧 孔 弯 头 





内 外 螺纹 月 弯 外 螺纹 月 弯 


月 弯 








45 外 螺纹 月 弯 


45 内 外 螺纹 月 弯 


45 月 弯 
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可 锻 铸 铁 


3-9 
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表 3-30 ”可 锻 铸 铁 弯 头 规格 尺寸 (单位 : mm) 
a o 月 弯 、 内 外 螺纹 45° 月 普 、45° 内 外 螺纹 
公称 直径 | WAA | C aa AA SA H. RA B. AMRA S 
DN 5 i F 3 
a b a b a a b a R a R 
15 27 40 21 31 27 38 33 52 34 38 34 
20 32 47 25 36 32 50 41 65 45 45 45 
25 38 54 29 42 38 62 50 82 s5 S5 55 
32 46 62 34 49 46 75 60 100 72 63 72 
40 48 68 37 51 48 82 62 115 82 70 82 
50 57 79 42 59 57 98 72 140 105 85 105 
65 69 92 49 71 69 115 82 175 135 100 135 
80 78 104 54 79 78 130 93 205 162 115 162 
90 87 115 60 85 87 145 102 232 188 130 188 
100 97 126 65 96 97 160 115 260 212 145 212 
125 113 148 74 110 113 188 131 318 262 170 262 
150 132 170 82 127 132 220 152 375 315 195 315 
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表 3-31 三 通 、 四 通 规格 尺寸 (单位 : mm) 
公称 a . ma |A = s ; 侧 孔 
直径 | ”内 外 螺纹 三 通 四 通 a “| 直径 | 。 内 外 螺纹 三 通 四 通 
DN a E DN a E 
a b a a b a 
15 27 40 27 27 65 69 92 69 69 
20 32 47 32 32 80 78 104 78 78 
25 38 54 38 38 90 87 115 87 87 
32 46 62 46 46 100 97 126 97 97 
40 48 68 48 48 125 113 148 113 113 
50 57 79 57 57 150 132 170 132 132 
3-33 AANZA., Ea. ERARE RAE 
答 : 外 接头 是 用 来 连接 两 段 直 管 或 连接 两 个 有 外 螺纹 部 件 的 管件 ;内 接头 是 用 来 连 











接 直径 相同 的 有 内 螺纹 的 管件 或 阀门 ; 管 声 、 管 帽 是 用 来 堵塞 配件 的 端 头 或 堵塞 管道 上 
的 预 留 口 。 


内 外 接头 、 管 堵 、 管 






































L 


A Ms SE J IPT ss 


目的 结构 型 式 如 图 3-11 所 示 ， 规 格 尺寸 见 表 3-32, 









































na 
图 3-11 内 外 接头 、 管 堵 、 管 帽 的 结构 型 式 
表 3-32 ”内 外 接头 、 管 堵 、 管 帽 规 格 尺 二 (单位 : mm) 
ABU maps | 无 广内 接头 “| Arm &# K | "S 
DN 
L L, L La L S H R L 
15 34 42 30 20 24 10 19 51 34 
20 38 47 34 24 27 12 22 60 38 
25 44 52 38 28 30 16 25 71 44 











































































































(ë) 
° = 
公称 直径 | maja | 无 方 内 接头 | aree | 管 m | 7n 
DN 
L L m L s H R L 
32 50 58 44 34 34 18 28 84 50 
40 54 6l 44 34 37 22 31 99 54 
50 60 67 52 42 40 27 35 116 60 
65 70 76 60 50 46 30 38 137 70 
80 75 83 68 58 48 34 40 162 75 
90 80 89 70 60 54 40 44 191 80 
100 85 97 80 70 57 44 50 226 85 
125 95 105 88 78 62 50 55 266 95 
150 105 112 88 78 71 65 62 314 105 
3-34 异 径 弯 头 的 结构 型 式 及 规格 尺寸 有 哪些 ? 








E: 异 径 弯 头 是 既 能 使 管道 转向 又 能 使 管道 变 径 的 管件 。 
3-12 所 示 ， 规 格 尺 寸 见 表 3-33。 














图 3-12 


a) RASEK 


异 径 弯 头 的 结构 型 式 如 图 








异 径 弯 头 的 结构 型 式 
b) 蜡 径 内 外 螺纹 弯 头 


R 3-33 ” 异 径 弯 头 规格 尺寸 














( 单位 : mm) 













































































RRB 异 径 内 外 螺纹 弯 头 
公称 直径 DN 公称 直径 DN 公称 直径 DN 公称 直径 DN 
DO | o “ oao | oa “| ° 
20x15 29 | 30 50x15 38 48 20x15 29 | 45 50x15 38 63 
25x15 32 | 33 50x20 41 49 25x15 32 | 48 50x20 41 66 
25x20 34 | 35 50x25 44 51 25x20 34 52 50x25 44 70 
32x15 34 | 38 50x32 48 54 32x15 34 53 50x32 48 75 
32x20 38 | 40 50x40 52 55 32x20 38 57 50x40 52 75 
32x25 40 | 42 65x15 41 57 32x25 40 61 65x15 41 72 
40x15 35 | 42 65x20 44 58 40x15 35 57 65x20 44 75 
40x20 38 | 43 65x25 48 60 40x20 38 60 65x25 48 79 
40x25 41 45 65x32 52 62 40x25 41 64 65x32 52 84 
40x32 45 | 48 65x40 55 62 40x32 45 70 65x40 55 84 
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( 续 ) 
BBSK 异 径 内 外 螺纹 弯 头 
公称 直径 DN 公称 直径 DN 公称 直径 DN 公称 直径 DN 

D |“ ° | oa “ ° @@ |“ ° o | | P 

65x50 60 65 100x65 78 90 65x50 60 91 100x65 78 120 
80x15 43 65 100x80 83 91 80x15 43 80 100x80 83 125 
80x20 46 66 100x90 90 95 80x20 46 83 100x90 90 130 
80x25 50 68 125x20 55 96 80x25 50 87 125x20 55 113 
80x32 sie 70 125x25 60 97 80x32 55 92 125x25 60 116 
80x40 58 72 125x32 62 | 100 80x40 58 94 125x32 62 122 
80x50 62 72 125x40 66 | 100 80x50 62 98 125x40 66 122 
80x65 72 75 125x50 72 |103 80x65 72 | 105 125x50 72 129 
90x15 47 FI 125x65 81 105 90x15 47 86 125x65 81 135 
90x20 50 73 125x80 87 | 107 90x20 50 90 125x80 87 141 
90x25 54 75 125x90 93 | 109 90x25 54 94 125x90 93 144 
90x32 F TI 125x100 100 | 111 90x32 57 99 125x100 100 151 





90x40 60 | 78 150x20 60 | 108 90x40 60 | 100 150x20 60 125 





90x50 65 | 80 150x25 64 | 110 90x50 65 | 106 150x25 64 129 
90x65 74 | 82 150x32 67 | 113 90x65 74 |112 150x32 67 135 








90x80 80 | 85 150x40 70 |114 90x80 80 |119 150x40 70 136 





100x15 50 | 79 150x50 75 |115 100x15 50 | 94 150x50 75 141 
100x20 54 | 80 150x65 85 |118 100x20 54 | 97 150x65 85 148 
100x25 57 | 83 150x80 92 | 120 100x25 57 | 102 150x80 92 154 











100x32 61 | 86 150x90 97 | 125 100x32 61 | 108 150x90 97 160 





100x40 63 | 86 150x100 102 | 125 100x40 63 | 108 150x100 102 165 





100x50 69 | 87 150x125 116 | 128 100x50 69 | 113 150x125 116 172 
































3-35 ” 异 径 三 通 、 异 径 四 通 的 结构 型 式 及 规格 尺寸 有 哪些 ? 
Z. 异 径 三 通 、 异 径 四 通 是 用 来 分 支 变 径 的 管件 。 异 径 三 通 、 异 径 四 通 的 结构 型 式 
如 图 3-13 所 示 ， 规 格 尺 寸 见 表 3-34。 























a) b) 


KI 3-13 异 径 三 通 、 异 径 四 通 的 结构 型 式 
a) 中 小 异 径 三 通 b) 异 径 四 通 
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表 3-34 异 径 三 通 、 异 径 四 通 规格 尺寸 (单位 : mm) 
中 小 异 径 三 通 异 径 四 通 
公称 直径 DN 公称 直径 DN 公称 直径 DN 公称 直径 DN 

DOO | | ° GQ | o |“ ° oo | | ° 

20x20x15 29 30 90x90x40 60 78 20x15 29 30 90x40 60 78 
25x25x15 32 33 90x90x50 65 80 25x15 32 33 90x50 65 80 
25x25x20 34 35 90x90x65 74 82 25x20 34 35 90x65 74 82 
32x32x15 34 38 90x90x80 80 85 32x15 34 38 90x80 80 85 
32x32x20 38 40 100x100x15 | 50 79 32x20 38 40 100x15 50 79 
32x32x25 40 42 100x 100x20 | 54 80 32x25 40 42 100x20 54 80 
40x40x15 35 42 100x100x25 | 57 83 40x15 35 42 100x25 S7 83 
40x40x20 38 43 100x 100x32 | 61 86 40x20 38 43 100x32 61 86 
40x40x25 41 45 100x 100x40 | 63 86 40x25 41 45 100x40 63 86 
40x40x32 45 48 100x 100x50 | 69 87 40x32 45 48 100x50 69 87 
50x50x15 38 48 100x 100x65 | 78 90 50x15 38 48 100x65 78 90 
50x50x20 41 49 100x 100x80 | 83 91 50x20 41 49 100x80 83 91 

50x50x25 44 51 100x100x90 | 90 95 50x25 44 51 100x90 90 95 
50x50x32 48 54 125x125x20 | 55 96 50x32 48 54 125x20 55 96 
50x50x40 52 55 125x125x25 | 60 97 50x40 52 55 125x25 60 97 
65x65x15 41 57 125x125x32 | 62 | 100 65x15 41 57 125x32 62 100 
65x65x20 44 58 125x125x40 | 66 | 100 65x20 44 58 125x40 66 100 
65x65x25 48 60 125x125x500 | 72 | 103 65x25 48 60 125x50 72 103 
65x65x32 52 62 125x 125x65 81 105 65x32 52 62 125x65 81 105 
65x65x40 55 62 125x125x80 | 87 | 107 65x40 55 62 125x80 87 107 
65x65x50 60 65 125x125x90 | 93 | 109 65x50 60 65 125x90 93 109 
80x80x15 43 65 | 125x125x100 | 100 | 111 80x15 43 65 125x100 100 111 
80x80x20 46 66 150x150x20 | 60 | 108 80x20 46 66 150x20 60 108 
80x80x25 50 68 150x150x25 | 64 | 110 80x25 50 68 150x25 64 110 
80x80x32 55 70 150x150x32 | 67 | 113 80x32 55 70 150x32 67 113 
80x80x40 58 72 150x150x40 | 70 | 114 80x40 58 72 150x40 70 114 
80x80x50 62 72 150x150x50 | 75 | 115 80x50 62 72 150x50 Z 115 
80x80x65 72 75 150x 150x65 85 |118 80x65 72 75 150x65 85 118 
90x90x15 47 71 150x150x80 | 92 | 120 90x15 47 71 150x80 92 120 
90x90x20 50 73 150x150x90 | 97 | 125 90x20 50 TA 150x90 97 125 
90x90x25 54 75 |150x150x100 | 102 | 125 90x25 54 75 150x100 102 125 
90x90x32 57 77 |150x150x125 | 116 | 128 90x32 57 717 150x125 116 128 











3-36 ” 钢 制 法 兰 管件 有 哪些 ? 


E: 钢 制 法 兰 管件 是 用 碳 钢 、 合 金 钢 和 奥 氏 体 
前 、 法 兰 四 通 和 法 兰 异 径 接头 等 。 公称 压力 为 2.0MPa 及 5. 0MPa 的 法 兰 
件 的 结构 型 式 如 图 3-14 所 示 ， 法 兰 管件 的 常用 规格 尺寸 见 表 3-35、 表 3-36。 
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表 3-35 公称 压力 为 2. 0MPa 法 兰 管件 的 常用 规格 尺寸 (M: mm) 








L = L mm SAARE FERMES 
公称 | 法 兰 | 法 兰 最 | 管件 最 | 管件 mm aE EEES 

通 径 | 外 径 | 小 厚度 | 小 壁 厚 | 内 径 

DN D C t d AA | BB | CC | EE | FF | GG | HH | JJ | KK | LL | MM NN 





25 110 11.5 4.0 25 | 89 | 127 | 44 | 146 | 44 |114 | 95 |133 | 51 |152 | 51 130 





32 120 13.0 4.8 32 | 95 | 140 | 51 | 159 | 44 |114 | 102 | 146 | 57 | 165 | 51 130 





40 130 14.5 4.8 38 | 102 | 152 | 57 | 178 | 51 |114 | 108 | 159 | 64 | 184 | 57 130 





50 150 16.0 5.6 51 |114 | 165 64 | 203 | 64 |127 | 121 | 171 | 70 |210 | 70 136 





65 180 17.5 5.6 64 | 127 | 178 | 76 |241 | 64 |140 | 133 | 184 | 83 |248 | 70 149 





80 190 19.5 5.6 76 | 140 | 197 | 76 254 | 76 | 152 | 146 | 203 | 83 |260 | 83 161 





100 230 24.0 6.3 102 | 165 | 229 | 102 | 305 | 76 | 178 | 171 | 235 | 108 | 311 | 83 187 





125 255 24.0 7.1 127 | 190 | 260 | 114 | 343 | 89 | 203 | 197 | 267 | 121 | 350 | 95 212 





150 280 25.5 7.1 152 | 203 | 292 | 127 | 368 | 89 | 229 | 210 | 298 | 133 | 375 | 95 238 





200 345 29.0 7.9 |203 |229 | 356 | 140 | 444 | 114 | 279 | 235 | 362 | 146 | 451 | 121 288 





250 405 30.5 8.6 |254 |279 | 419 | 165 | 521 | 127 | 305 | 286 | 425 | 171 | 527 | 133 | 314 





300 485 32.0 9.5 |305 | 305 | 483 | 190 | 622 | 140 | 356 | 311 | 489 | 197 | 629 | 146 365 





350 535 35.0 10.0 | 337 | 356 | 546 | 190 | 686 | 152 | 406 | 362 | 552 | 197 | 692 | 159 | 415 





400 600 37.0 11.1 |387 | 381 | 610 | 203 | 762 | 165 | 457 | 387 | 616 | 210 | 768 | 171 | 466 





450 635 40.0 11.9 |438 | 419 | 673 | 216 | 813 | 178 | 483 | 425 | 679 | 222 | 819 | 184 | 492 





500 700 43.0 12.7 |489 | 457 | 737 | 241 | 889 | 203 | 508 | 464 | 743 | 248 | 895 | 210 | 517 



































600 815 48.0 14.3 | 590 | 559 | 864 | 279 1029 229 | 610 | 565 | 870 | 286 1035 235 | 619 


表 3-36 公称 压力 为 5. 0MPa 法 兰 管件 的 常用 规格 尺寸 (单位 : mm) 












































2mm 高 凸 面 密封 面 环 连 接 面 密封 面 
公称 | 法 兰 | 法 兰 最 | 管件 最 | 管件 
通 径 | 外 径 | 小 厚度 | 小 壁 厚 | 内 径 
py | D c 1 | a AA BB CC EE FF |6GG]|HH]| JJ |KK| LL MM NN 





25 125 17.5 4.7 25 |102 | 127 57 | 165 | 51 |114 | 108 | 133 | 64 | 171 | 57 130 





32 135 19.5 Ja 32 | 108 | 140 | 64 | 184 | 57 |114 | 114 | 146 | 70 | 190 | 64 130 





40 155 21.0 Ja 38 |114 | 152 | 70 |216 | 64 |114 | 121 | 159 | 76 |222 | 70 130 





50 165 22.5 6.3 51 |127 | 165 76 229 | 64 |127 | 135 | 173 | 84 237 | 71 136 





65 190 25.3 6.3 64 | 140 | 178 | 89 | 267 | 64 |140 | 148 | 186 | 97 |275] 71 149 





80 210 29.0 7.1 76 | 152 | 197 | 89 | 279 | 76 |152 | 160 | 205 | 97 | 287 | 84 161 





100 255 32.0 7.9 |102 | 178 | 229 | 114 | 343 76 | 178 | 186 | 237 | 124 | 351 | 84 187 





125 280 35.0 95 127 | 203 | 260 | 127 | 381 | 89 | 203 |211 | 268 | 135 | 389 | 97 212 





150 320 37.0 9.5 152 | 216 | 292 | 140 | 444 | 102 | 229 | 224 | 300 | 148 | 452 | 110 | 238 





200 380 41.5 11.1 |203 | 254 | 356 | 152 | 521 | 127 | 279 | 262 | 364 | 160 | 529 | 135 | 288 





250 445 48.0 12.7 | 254 | 292 | 419 | 178 | 410 | 140 | 305 | 300 | 427 | 186 | 618 | 148 | 314 





300 520 51.0 14.3 | 305 | 330 | 483 | 203 | 698 | 152 | 356 | 338 | 491 | 211 | 706 | 160 | 365 





350 585 54.0 15.9 | 337 | 381 | 546 | 216 | 787 | 165 | 406 | 389 | 554 | 224 | 795 | 173 | 415 





















































400 650 57.5 17.5 |387 | 419 | 610 | 241 | 876 190 | 457 | 427 | 618 | 249 | 884 | 198 | 466 












































(ë) 
公称 | 法 兰 | 法 兰 最 | 管件 最 | 管件 | 268 maint o 
通 径 | 外 径 [nE eE E 
| 1 |a AAB CC EE FF| GO HH] JJ KK L. |MM| NN 





450 710 60.5 19.0 | 432 | 457 | 673 254 952 | 203 483 | 465 | 681 | 262 | 960 | 211 492 





500 775 63.0 20.6 | 483 | 495 | 737 | 267 |1029 216 | 508 | 505 | 746 | 276 1038 225 | 517 





















































600 915 70.0 23.8 | 585 | 572 | 864 | 305 |1206 | 254 | 610 | 583 | 875 | 316 1208 265 | 619 
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图 3-14 公称 压力 为 2.0MPa 及 5. 0MPa 的 法 兰 管件 的 结构 型 式 


3-37 ” 钢 制 螺纹 管件 有 哪些 ? 

答 : 钢 制 螺纹 管件 有 钢 制 管 接 头 和 钢 制 螺纹 管 短 节 。 

(1) 钢 制 管 接头 ” 钢 制 管 接头 按 管 螺纹 的 形式 分 为 圆柱 形 管 接头 和 圆锥 形 管 接头 ， 
如 图 3-15 所 示 ， 规 格 尺寸 见 表 3-37。 
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K 7272749274. 
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图 3-15 


钢 制 管 接 头 
a) 圆柱 形 管 接头 b) 圆锥 形 管 接头 































































































































































































































表 3-37 钢 制 管 接 头 规格 尺寸 (单位 : mm) 
圆柱 形 管 接 头 圆锥 形 管 接 头 
公称 直径 公称 直径 公称 直径 
DN L S DN L S DN D d C l Ë 
15 35 5 65 65 8 15 28 18 1.5 18 45 
20 40 k 80 70 8 20 34 23 1.5 20 50 
25 45 6 100 85 10 25 40 29 Z 2 55 
32 50 6 125 90 10 32 50 38 z 25 60 
40 50 7 150 100 12 40 57 44 2 25 60 
50 60 7 50 70 55 2 30 70 
(2) 钢 制 螺纹 管 短 节 钢 制 螺纹 管 短 节 如 图 3-16 所 示 ， 规 格 尺 寸 见 表 3-38, 
II = ———— < C d À ° 
À 而 
a) b) 
F3-16 钢 制 螺纹 管 短 节 
a) 圆柱 形 管 短 节 b) 圆锥 形 管 短 节 
K 3-38 ” 钢 制 螺纹 管 短 节 规格 尺寸 
公称 直径 | 60 密封 人 
aP 二 A Ja 22 Z. JZ HA 了 
8 ag " "i 长 形 短 形 
ç L l G30 G140 
15 1⁄2 22 15 120 60 3.5 4.5 
20 3⁄4 27 17 120 60 3.5 Š 
25 1 34 19 160 80 4 6 
32 1 L 42 20 160 80 4 7 



























































( 续 ) 
E RO FZ 
EAX | 60" 密 封 =: 
公称 I2 管 螺纹 Be EZ S 
DN FR 长 形 短 形 
Zin b 局 
L l 
G30 G140 
1 
40 i 48 23 160 80 4 7 
50 2 60 25 160 80 5 8 





注 : lin=0.0254m, 


3-38 


E: 板式 平 焊 钢 制 管 法 兰 适 月 























板式 平 焊 钢 制 管 法 兰 常用 规格 尺寸 有 哪些 ? 








上 于 公称 压力 为 0.25~4. 0MPa 的 管 路 。 板 式 平 焊 钢 制 
管 法 兰 按 密封 面 的 形式 不 同 可 分 为 平面 (FF) 板式 平 焊 钢 制 管 法 兰 和 突 面 (RF) 板式 


平 焊 钢 制 管 法 兰 。 


























(1) 平面 (FF) 板式 平 焊 钢 制 管 法 兰 平面 (FF) 板式 平 焊 钢 制 管 法 兰 如 网 3-17 


所 示 ， 常 用 规格 尺寸 见 表 3-39~ 表 3-44。 
平面 (FF) 板式 平 焊 钢 制 管 法 兰 应 按 公称 尺寸 、 公 称 压 力 、 密 封面 形式 代号 、 酝 


























用 的 钢管 系列 代号 〈 配 用 米 制 管 代 号 为 “系列 开 ”， 配 用 英制 管 不 标记 ) 和 标准 号 进行 
标记 。 如 公称 尺寸 为 DV80、 公 称 压力 为 1.0MPa (10bar) 的 平面 板式 平 焊 钢 制 管 法 兰 





公称 尺寸 为 DN80mm 、 

















( 配 用 米 制 管 )， 记 为 : 法 兰 DN80-PN10 FF ( £|] ) GB/T 9119—2010, 
公称 压力 为 1. 0MPa (10bar) 的 平面 板式 平 焊 钢 制 管 法 . 





[IK 


( 配 用 英制 管 ) ， 记 为 : 法 兰 pN80-PN10 FF GB/T 9119—2010, 
(2) RE (RF) 板式 平 焊 钢 制 管 法 兰 ” 突 面 (RF) 板式 平 焊 钢 制 管 法 兰 如 图 3-18 
所 示 ， 常 用 规格 尺寸 见 表 3-39~ 表 3-44。 
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H (FF) 板式 
于 公称 压力 为 0. 25MPa、 
0.6MPa, 1.0MPa, 、1. 6MPa、 
2. 5MPa 和 4. OMPa) 

RM (RF) 板式 平 焊 钢 
配 用 的 钢管 系列 代号 〈 配 用 米 制 管 代 号 为 “系列 下 ”， 配 用 英制 管 不 标记 ) 和 标准 号 
进行 标记 。 如 公称 尺寸 为 DV80、 公 称 压力 为 1.6MPa (16bar) 的 突 面 (RF) 板式 平 


F 焊 钢 制 管 法 兰 











焊 钢 制 管 法 兰 〈 配 用 米 制 管 


9119 一 201 


0。 


H| 管 
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图 3-18 šI] (RF) 板式 平 焊 钢 制 管 法 兰 
(适用 于 公称 压力 为 0. 25MPa、 
0. 6MPa、1.0MPa、1.6MPa、 

2. 5MPa 和 4.0MPa) 











法 兰 应 按 公 称 尺寸 、 公 称 压力 、 密 封面 形式 代号 、 











W: 法 兰 DN80-PN16 RF ( £ 7) I) GB/T 
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公称 尺寸 为 DN80、 公 称 压 力 为 1. 6MPa (16bar) 的 突 面 (RF) 板式 平 焊 钢 制 管 ; 
=> ( 配 用 英制 管 )， 记 为 : 法 兰 DN80-PN16 RF GB/T 9119—2010, 
表 3-39 公称 压力 为 0.2SMPa (2. 5bar) 平面 (FF)、 突 面 (RF) 板式 平 焊 






























































































































































钢 制 管 法 兰 常 用 规格 尺寸 (单位 : mm) 
钢管 外 径 连接 下 十 密封 面 法 兰 内 径 
公称 6 y 
< 法 兰 aq m | 党 和 x , 
DN | 系列 | 系列 | 外 径 | 中 心 圆 | 孔 直径 | 数量 | 螺纹 | 4 f c | 系列 | ZJ 
I I | P (EEK L | mw 个 | 规格 I ll 
10~600 使 用 公称 压力 为 0.6MPa 法 兰 尺寸 
700 711 720 860 810 26 24 M24 TIa 5 40(36) 715 724 
800 813 820 975 920 30 24 M27 880 性 44(38) 817 824 
900 914 920 1075 1020 30 24 M27 980 5 48(40) 918 924 
1000 1016 1020 1175 1120 30 28 M27 1080 5 52(42)| 1020 1024 
1200 1219 1220 1375 1320 30 32 M27 1280 5 60(44) 1224 
1400 1422 1420 1575 1520 30 36 M27 1480 Š 65(48) 1424 
1600 1626 1620 1790 1730 30 40 M27 1690 5 72(51) 1624 
1800 1829 1820 1990 1930 30 44 M27 1890 村 79(54) 1824 
2000 2032 2020 2190 2130 30 48 M27 2090 5 86(58) 2024 









































注 : 括号 内 尺寸 为 原 标准 法 兰 厚度 ， 对 于 现 有 设备 或 供需 双方 认可 仍 可 采用 括号 内 的 法 兰 厚度 尺寸 。 
表 3-40 公称 压力 为 0.6MPa (6bar) 平面 (FF) 、 突 面 (RF) 板式 平 




















































































































焊 钢 制 管 法 兰 常用 规格 尺寸 (单位 :mm) 
钢管 外 径 连接 尺寸 密封 面 法 兰 内 径 
公称 4 I A 栓 法 兰 B 
尺寸 法 兰 | 螺栓 孔 | 螺栓 厚度 
DN | 系列 | 系列 | 外 径 | 中 心 圆 | 孔 直径 | 数量 | 螺纹 4 f c | 系列 | 系列 
I I D K| L | /个 | 规格 I I 
10 17.2 14 Ta 50 11 4 M10 35 2 12 18 15 
15 21.3 18 80 55 11 4 M10 40 2 12 22 19 
20 26.9 25 90 65 11 4 M10 50 2 14 27.5 26 
25 337 32 100 75 11 4 M10 60 2 14 34.5 33 
32 42.4 38 120 90 14 4 M12 70 2 16 43.5 39 
40 48.3 45 130 100 14 4 M12 80 3 16 49.5 46 
50 60.3 afi 140 110 14 4 M12 90 3 16 61.5 59 
65 76.1 76 160 130 14 4 M12 110 3 16 Ta 78 
80 88.9 89 190 150 18 4 M16 128 3 18 90.5 91 
100 114.3 108 210 170 18 4 M16 148 3 18 116 110 
125 139.7 133 240 200 18 8 M16 178 3 20 141.5 135 
150 168.3 159 265 225 18 8 M16 202 3 20 170.5 161 
200 219.1 219 320 280 18 8 M16 258 3 22 221.5 222 
250 273 273 375 335 18 12 M16 312 3 24 276.5 276 
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( 续 ) 
钢管 外 径 连接 尺寸 密封 面 法 兰 内 径 
公称 4 A É 法 兰 B 
尺寸 法 兰 | 螺栓 孔 | 螺栓 厚度 
DN | 系列 | 系列 | 外 径 | 中 心 圆 | 孔 直 径 | 数量 | 螺纹 | 4 | f/f | Cc | 系列 | 系列 
I l b #K L | /个 | 规格 I l 
300 323.9 325 440 395 22 12 M20 365 4 24 327.5 328 
350 355.6 377 490 445 22. 12 M20 415 4 26 359.5 380 
400 406.4 426 540 495 22 16 M20 465 4 28 411 430 
450 457 480 595 550 22 16 M20 520 4 30 462 484 
500 508 530 645 600 22 20 M20 570 4 30 513.5 534 
600 610 630 755 705 26 20 M24 670 5 32 616.5 634 
700 711 720 860 810 26 24 M24 TIS 5 40 715 724 
800 813 820 975 920 30 24 M27 880 5 44 817 824 
900 914 920 1075 1020 30 24 M27 980 5 48 918 924 
1000 1016 1020 1175 1120 30 28 M27 1080 5 52 1020 1024 
1200 1219 1220 1405 1340 33 32 M30 1295 5 60 1223 1224 
1400 1422 1420 1630 1560 36 36 M33 1510 5 72(68)| 1426 1424 
1600 1626 1620 1830 1760 36 40 M33 1710 5 80(76)| 1630 1624 
1800 1829 1820 2045 1970 39 44 M36 1920 5 88(84) 1838 1824 
2000 2032 2020 2265 2180 42 48 M39 2125 5 96(92)| 2036 2024 
注 ; 括号 内 尺寸 为 原 标准 法 兰 厚 度 ， 对 于 现 有 设备 或 供需 双方 认可 仍 可 采用 括号 内 的 法 兰 厚 度 尺寸 。 
表 3-41 公称 压力 为 1. 0MPa (10bar) 平面 (FF)、 突 面 (RF) 板式 平 焊 
钢 制 管 法 兰 常用 规格 尺寸 (单位 : mm) 
钢管 外 径 连接 尺寸 密封 面 法 兰 内 径 
公称 4 u B 法 兰 B 
尺寸 法 兰 | 螺栓 孔 | 螺栓 厚度 
DN | 系列 | 系列 | 外 径 | 中 心 圆 | 孔 直 径 | 数量 | 螺纹 | 4d | f | Cc | 系列 | 系列 
I I D EK] L | /个 | 规格 I I 
10~50 使 用 公称 压力 为 4.0MPa 法 兰 尺 寸 
65~150 使 用 公称 压力 为 1. 6MPa 法 兰 尺 寸 
200 219.1 219 340 295 22 8 M20 268 3 24 221.5 222, 
250 273 273 395 350 22 12 M20 320 Ə 26 276.5 276 
300 323.9 325 445 400 22. 12 M20 370 4 26 327.5 328 
350 355.6 377 505 460 22 16 M20 430 4 30 359.5 381 
400 406.4 426 565 515 26 16 M24 482 4 32 411 430 
450 457 480 615 565 26 20 M24 532 4 36 462 485 
500 508 530 670 620 26 20 M24 585 4 38 513.5 535 
600 610 630 780 725 30 20 M27 685 5 42 616.5 636 
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表 3-42 公称 压力 为 1.6MPa (16bar) 平面 (FF)、 突 面 (RF) 板式 平 













































































焊 钢 制 管 法 兰 常用 规格 尺寸 (单位 : mm) 
公称 钢管 外 径 连接 尺寸 密封 面 gx 法 兰 内 径 
Ra A 法 兰 | 螺栓 孔 | e | 螺 4 厚度 B 
N: 系列 | 系列 | 外 径 | 中 心 圆 | 孔 直 径 | 数量 | 螺纹 | d | / | | 系列 | 系列 
I I D | 直径 K| L | nw 个 | 规格 I lI 
10~50 使 用 公称 压力 为 4.0MPa 法 兰 尺寸 
65 76.1 | 76 | 185 | 145 18 4 M16 | 122 3 20 | 77.5 | 78 
80 88.9 | 89 | 200 | 160 | 18 8 M16 | 138 3 20 | 90.5 | 91 
100 114.3 | 108 | 220 | 180 | 18 8 M16 | 158 3 22 | 116 | 110 
125 139.7 133 | 250 | 240 | 18 8 M16 | 188 3 22 | 141.5 | 135 
150 168.3 | 159 | 285 | 240 | 22 8 M20 | 212 3 24 | 170.5 | 161 
200 219.1 | 219 | 340 | 295 | 22 12 | M20 | 268 3 26 | 221.5 | 222 
250 2733 | 273 | 405 | 355 | 26 12 | M24 | 320 3 29 | 276.5 | 276 
300 323.9 | 325 | 460 | 40 | 26 12 | M24 | 378 4 32 | 327.5 | 328 
350 355.6 377 | 520 | 470 | 26 16 | M24 | 438 4 35 | 359.5 | 381 
400 406.4 | 426 | 580 | 525 | 30 16 | M27 | 490 4 38 | 411 | 430 
450 457 | 480 | 640 | 585 | 30 20 | M27 | 550 4 42 | 462 | 485 
500 508 | 530 | 715 | 650 | 33 20 | M30 | 610 4 46 | 513.5 | 535 
600 610 | 630 | 840 | 770 | 36 20 | M33 | 725 5 52 | 616.5 | 636 









































表 3-43 公称 压力 为 2.5MPa (25bar) 平面 (FF) 、 突 面 (RF) 板 























































































































式 平 焊 钢 制 管 法 兰 常用 规格 尺寸 (单位 : mm) 
公称 钢管 外 径 连接 尺寸 密封 面 px 法 兰 内 径 
尺寸 4 法 兰 | 螺栓 孔 | 螺栓 iro à 栓 厚度 B 
DN | 系列 | 系列 | 外 径 | 中 心 圆 | 孔 直径 | 数量 | 螺纹 d f c | 系列 系列 
I I D 径 K| L n/ 个 | 规格 I I 
10~150 使 用 公称 压力 为 4.0MPa 法 兰 尺 寸 
200 |219.1| 219 | 360 | 310 | 26 12 | M24 | 278 3 32 | 221.5 222 
250 273 | 273 | 425 | 370 | 30 12 | M27 | 335 3 35 | 276.5 276 
300 | 323.9 | 325 | 485 | 430 | 30 16 | M27 | 395 4 38 | 327.5 328 
350 | 355.6 | 377 | 555 | 490 | 33 16 | M30 | 450 4 42 | 359.5 381 
400 | 406.4 | 426 | 620 | 550 | 36 16 | M33 | 505 4 48 | 411 430 
450 | 457 | 480 | 670 | 600 | 36 20 | M33 | 555 4 54 | 462 485 
500 508 | 530 | 730 | 660 | 36 20 | M33 | 615 4 58 | 513.5 535 
600 610 | 630 | 845 | 770 | 39 20 | M36 | 720 5 68 | 616.5 636 









































R 3-44 公称 压力 为 4. 0MPa (40bar) 平面 (FF). 2H (RF) 板式 






























































平 焊 钢 制 管 法 兰 常用 规格 尺寸 (单位 : mm) 
N£ E pr 
a A 法 兰 | 螺栓 孔 | 螺栓 | 8 # B 
Dm | 系列 | 系列 | 外 径 | 中 心 圆 | 孔 直径 | 数量 | ma d | / 系列 | ”系列 
I lI D 4 K L n/ 个 规格 I II 
10 17.2 14 90 60 Ei 4 M12 40 2 14 18 15 
15 21.3 18 95 65 14 4 M12 45 z 14 22 19 










































































































































































钢管 外 径 连接 尺寸 密封 面 |25 法 兰 内 径 

公称 A ya 2 加 B 厚度 

Rat 法 兰 | 螺栓 孔 | 螺栓 

Dw | 系列 | 系列 | 外 径 | 中 心 圆 | 孔 直径 | 数量 | 螺纹 | d | y 系列 | ”系列 

I I D #K L | mw 个 | 规格 I I 

20 26.9 25 105 75 14 4 M12 58 2 16 27.5 26 
25 33.7 32 115 85 14 M12 68 2 16 34.5 33 
32 42.4 38 140 100 18 4 M16 78 2 18 43.5 39 
40 48.3 45 150 110 18 4 M16 88 3 18 49.5 46 
50 60.3 S7 165 125 18 4 M16 102 3 20 61.5 59 
65 76.1 76 185 145 18 8 M16 122 3 22 TIS 78 
80 88.9 89 200 160 18 8 M16 138 3 24 90.5 91 
100 114.3 108 235 190 22 8 M20 162 3 26 116 110 
125 139.7 133 270 220 26 8 M24 188 3 28 141.5 135 
150 168.3 159 300 250 26 8 M24 218 3 30 170.5 161 
200 219.1 219 375 320 30 12 M27 285 3 36 221.5 222 
250 273 273 450 385 33 12 M30 345 3 42 276.5 276 
300 323.9 | 325 515 450 33 16 M30 410 4 52 327.5 328 
350 355.6 | 377 580 510 36 16 M33 465 4 58 359.5 381 
400 406.4 | 426 660 585 39 16 M36 535 4 65 411 430 
450 457 480 685 610 39 20 M36 560 4 66 462 485 
500 508 530 755 670 42 20 M39 615 4 72 513.5 535 
600 610 630 890 795 48 20 M45 735 5 84 616.5 636 






































3-39 ”对 焊 环 板式 松 套 钢 制 管 法 兰 常 用 规格 尺寸 有 哪些 ? 














答 : 对 焊 环 板式 松 套 钢 制 管 法 兰 按 密 封面 形式 的 不 同 可 分 为 突 面 (RF) 对 焊 环 板 
式 松 套 钢 制 管 法 兰 、 四 凸 面 ( MF) 对 焊 环 板式 松 套 钢 制 管 法 兰 、 桦 槽 面 (TG) 对 焊 环 











板式 松 套 钢 制 管 法 兰 等 。 






































突 面 (RF) 对 焊 环 板式 松 套 钢 制 管 法 兰 适 用 于 公称 压力 为 1.0~4.0MPa 的 管 路 。 

















突 面 (RF) 对 焊 环 板式 松 套 钢 制 管 法 兰 
如 图 3-19 所 示 。 和 常用 规格 尺寸 见 表 3-45~ 表 
3-48。 

突 面 (RF) 对 焊 环 板 式 松 套 钢 制 管 法 兰 
应 按 公 称 尺 寸 、 公 称 压力 、 密 封面 形式 代号 、 
配 用 的 钢管 系列 代号 (MAX HERS AH 
“系列 下”， 配 用 英制 管 不 标记 ) 和 标准 号 进 
行 标 记 。 如 公称 尺寸 DY80、 公 称 压力 为 
4. 0MPa 的 突 面 对 焊 环 板 式 松 套 钢 制 管 法 兰 
( 配 用 米 制 管 )， 记 为 : 法 兰 DN80-PN40 RF 
(系列 ) GB/T 9120—2010, 

公称 尺寸 DN100、 公 称 压力 为 1.6MPa 的 突 
面 对 焊 环 板式 松 套 钢 制 管 法 兰 ( 配 用 英制 管 )， 
记 为 : DN100-PN16 RF GB/T 9120—2010, 

























































































图 3-19 RH (RF) 对 焊 环 板 
式 松 套 钢 制 管 法 兰 
F 公 称 压力 为 1. 0MPa、1. 6MPa、 
2. 5MPa 和 4. OMPa) 


(适用 了 







































































































































































表 3-45 公称 压力 为 1.0MPa (10bar) 突 面 (RF) 对 焊 环 板式 松 套 钢 制 管 法 兰 常用 规格 尺寸 (单位 : mm) 
法 兰 焊 端 外 径 连接 尺寸 法 兰 厚度 及 内 径 对 焊 环 
公称 尺寸 “| 〈 钢 管 外 径 )4 | 法 兰 | 螺栓 孔 | 螺栓 | 8 t 内 径 B N 
' : 厚度 
DN 系列 | 系列 | 外 径 | 中 心 图 | 孔 直径 | 数量 | 螺纹 | o | 系列 | 系列 | E 64 系列 | 系列 | F H, H | $ 
I I D | 直径 K| L n/ 个 | 规格 I I I I 
10~50 使 用 公称 压力 为 4.0MPa 法 兰 尺 寸 
65~150 使 用 公称 压力 为 1. 6MPa 法 兰 尺 寸 
200 219.1 219 340 295 22 8 M20 24 240 6 268 234 234 20 16 62 6.3 
250 273 273 395 350 22 A M20 26 294 8 320 292 288 22 16 68 6.3 
300 323.9 325 445 400 22 2 M20 28 348 8 370 342 342 22 16 68 F 
350 355.6 STI 505 460 22 6 M20 30 400 410 8 430 385 400 SpA 16 68 rai 
400 406.4 426 565 515 26 6 M24 32 450 455 8 482 440 445 24 16 72, T 
450 457 480 615 565 26 20 M24 36 498 510 8 x 2 24 488 500 24 16 TA Tal 
500 508 530 670 620 26 20 M24 38 550 560 8 585 540 550 26 16 Ta sl 
600 610 630 780 725 30 20 M27 42 650 660 8 685 642 650 26 18 80 == 
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表 3-46 公称 压力 为 1.6MPa (16bar) RE (RF) 对 焊 环 板式 松 套 钢 制 管 法 兰 常用 规格 尺 十 (单位 : mm) 























































































































法 兰 焊 端 外 径 连接 尺寸 法 兰 厚度 及 内 径 对 焊 环 
公称 尺寸 “| 〈 钢 管 外 径 )4 | 法 兰 | 螺栓 孔 | 螺栓 | B 检 内 径 B N 
DN 系列 | 系列 | 外 径 | 中 心 圆 | 孔 直径 | 数量 | 螺纹 系列 | 系列 | E |2 d| 系列 | 系列 | F H, H 
I T | D | 直径 K| L | mw 个 | al I I I I 

10~50 使 用 公称 压力 为 4.0MPa 法 兰 尺 寸 

65 76.1 76 185 145 18 4 M16 20 96 96 6 22 92 92 16 10 45 
80 88.9 89 200 160 18 8 M16 20 08 14 6 38 05 10 16 10 50 
100 114.3 108 220 180 18 8 M16 22 34 34 6 58 31 30 18 12 52 
125 139.7 133 250 210 18 8 M16 22 62 62 6 88 56 58 18 12 55 
150 168.3 159 285 240 22 8 M20 24 88 88 6 212 84 84 20 12 S 
200 219.1 219 340 295 22 A M20 26 240 240 6 268 243 234 20 16 62 
250 213 213 405 355 26 2 M24 29 294 294 8 320 292 288 22 16 70 
300 323.9 325 460 410 26 2 M24 32 348 348 8 378 344 342 24 16 78 
350 355.6 377 520 470 26 6 M24 35 400 410 8 438 390 400 26 16 82 
400 406.4 426 580 525 30 6 M27 38 454 460 8 490 445 450 28 16 85 
450 457 480 640 585 30 20 M27 42 500 516 8 550 490 506 30 16 83 
500 508 530 FIS 650 33 20 M30 46 556 569 8 610 548 559 32 16 84 
600 610 630 840 770 36 20 M33 55 660 670 8 TaS 670 660 32 18 88 
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表 3-47 公称 压力 为 2.5MPa (25bar) RE (RF) 对 焊 环 板式 松 套 钢 制 管 法 兰 常用 规格 尺寸 (单位 : mm) 
法 兰 焊 端 外 径 连接 尺寸 法 兰 厚度 及 内 径 对 焊 环 
公称 尺寸 “| 《钢管 外 径 )4 | 法 兰 | 螺栓 孔 | 螺栓 | 螺栓 内 径 B 
J 厚度 
DN 系列 | 系列 | 外 径 | 中 圆心 | 孔 直 径 | 数量 | 螺纹 i 系列 | 系列 E | 外 径 d| 系列 | 系列 F H, H S 
I I D | 直径 K| L n/ 个 | 规格 I I I I 
10~150 使 用 公称 压力 为 4.0MPa 法 兰 尺 寸 
200 219.1 219 360 310 26 2 M24 32 250 250 6 278 244 244 26 16 80 6.3 
250 党 7 273 425 370 30 2 M27 35 302 302 8 335 298 296 26 18 88 Fl 
300 323,9 325 485 430 30 6 M27 38 356 356 8 395 352 350 28 18 92 8.0 
350 335.0 377 555 490 33 6 M30 42 408 416 8 450 398 406 32 20 100 8.0 
400 406.4 426 620 550 36 6 M33 48 462 474 8 505 452 464 34 20 110 8.8 
450 457 480 670 600 36 20 M33 54 510 524 8 555 500 514 36 20 110 8.8 
500 508 530 730 660 36 20 M33 56 568 580 8 615 558 570 38 20 125 10.0 
600 610 630 845 770 39 20 M36 68 670 680 8 720 660 670 40 20 125 11.0 
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表 3-48 公称 压力 为 4.0MPa (40bar) RE (RF) 对 焊 环 板式 松 套 钢 制 管 法 兰 常 用 规格 尺寸 ( 单 mm) 
法 兰 焊 端 外 径 连接 尺寸 法 兰 厚度 及 内 径 对 R R 
公称 尺寸 “| 〈 钢 管 外 径 )4 | 法 兰 apn e] B t 内 径 B N 
E 
DN 系列 | 系列 | 外 径 | 中 心 圆 | 孔 直径 | 数量 | 螺纹 系列 | 系列 E |# d| 系列 | 系列 F H, H S 
I T | D | 直径 K| L | MARK | I I I I 
10 Eka 14 90 60 14 4 M12 4 31 3 40 28 12 6 34 1.8 
15 21.3 18 95 65 14 4 M12 4 35 3 45 32 12 6 38 2.0 
20 26.9 25 105 75 14 4 M12 6 42 4 58 40 14 6 40 253 
25 33.7 32 115 85 14 4 M 6 49 4 68 46 14 6 40 | 2.6 
32 42.4 38 140 100 18 4 M16 8 59 5 78 56 14 6 42 | 2.6 
40 48.3 45 150 110 18 4 M16 8 67 5 88 64 14 T 45 2.6 
50 60.3 57 165 125 18 4 M16 20 77 5 102 73 74 16 8 48 29 
65 76.1 76 185 145 18 8 M16 22. 96 6 122 90 92 16 10 52 29 
80 88.9 89 200 160 18 8 M16 24 114 6 138 105 110 18 12 58 32 
100 114.3 108 235 190 22 8 M20 26 138 6 162 134 134 20 12 65 3.6 
125 139.7 133 270 220 26 8 M24 28 166 6 188 162 162 22 12 68 4.0 
150 168.3 159 300 250 26 8 M24 30 194 6 218 192 190 24 12 75 4.5 
200 219.1 219 375 320 30 12 M27 36 250 6 285 244 244 28 16 88 6 
250 273 273 450 385 33 12 M30 42 312 8 345 306 306 30 18 105 Ri 
300 327.9 325 $ k; 450 33 16 M30 J2 368 8 410 362 362 34 18 115 8.0 
350 355.6 FFT 580 510 36 16 M33 58 418 428 8 465 408 418 36 20 125 8.8 
400 406.4 426 660 585 39 16 M36 65 472 490 8 5353 462 480 42 20 135 11.0 
450 457 480 685 610 39 20 M36 |70(66) 510 540 8 560 500 530 46 20 135 125 
500 508 530 755 670 42 20 M39 |76(72) 572 590 8 615 562 580 50 20 140 14.2 
600 610 630 890 795 48 20 M45 |88(84) 676 696 8 735 666 686 54 20 150 16.0 
注 : 括号 内 为 原 标准 尺寸 ， 用 户 也 可 以 根据 计算 确定 法 兰 厚 度 。 
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3-40 ”和 带 颈 平 焊 和 带 颈 承 插 焊 铸铁 管 法 兰 常 用 规格 尺寸 有 哪些 ? 

答 : 带 颈 平 焊 和 带 颈 承 捅 焊 铸 铁 管 法 兰 适 用 于 公称 压力 为 1.0MPa、1.6MPa、 
2. 5MPa 和 4. OMPa 的 管 路 。 

带 颈 平 焊 和 带 颈 承 搬 焊 铸 铁 管 法 兰 如 图 3-20 所 示 。 常 用 大 






































BAN HI) 
图 3-20 mr WEA E RRE AE 2 





R 3-49 公称 压力 为 1. 0MPa 带 颈 平 焊 和 带 颈 承 插 焊 铸 铁 管 法 兰 常 用 规格 尺寸 
(单位 : mm) 






































































































































p HERT H F HRT | o | sm | m 
尺寸 aa PPLP] 孔径 | 数量 | 螺纹 | 外 径 | 高 度 | 厚度 | 直径 | ”半径 
DN D t 全 全 | 了 工 mn/ 个 | 规格 d f C N r 
40 150 110 19 4 M16 84 3 19.0 70 5 
50 165 125 19 4 M16 99 3 19.0 84 5 
65 185 145 19 4 M16 118 3 19.0 104 6 
80 200 160 19 8 M16 132 3 19.0 120 6 
100 220 180 19 8 M16 156 3 19.0 140 6 
125 250 210 19 8 M16 184 3 19.0 170 6 
150 285 240 23 8 M20 211 3 19.0 190 8 
200 340 295 23 8 M20 266 3 20.0 246 8 
250 395 350 23 12 M20 319 3 22.0 298 10 
300 445 400 23 12 M20 370 4 24.5 348 10 
350 505 460 23 16 M20 429 4 24.5 408 10 
400 565 515 28 16 M24 480 4 24.5 456 10 
450 615 565 28 20 M24 530 4 25.5 502 12 
500 670 620 28 20 M24 582 4 26.5 559 12 
600 780 725 31 20 M27 682 5 30.0 658 12 
700 895 840 31 24 M27 794 5 32.5 772 12 
800 1015 950 34 24 M30 901 5 35.0 876 12 
900 1115 1050 34 28 M30 1001 5 37.5 976 12 
1000 1230 1160 37 28 M33 1112 5 40.0 1080 12 
1200 1455 1380 40 32 M36 1328 5 45.0 1292 12 
1400 1675 1590 43 36 M39 1530 5 46.0 1496 12 
1600 1915 1820 49 40 M45 1750 9 49.0 1712 12 
1800 2115 2020 49 44 M45 1950 > 52.0 1910 15 
2000 2325 2230 49 48 M45 2150 5 55.0 2120 15 
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表 3-50 ”公称 压力 为 1.6MPa 带 颈 平 焊 和 带 颈 承 插 焊 铸铁 管 法 兰 常用 规格 尺寸 
(单位 : mm) 
mn 连接 尺寸 i ESER | u | a " 
RKT | 法 兰 外 径 | 螺栓 孔 中 | 孔径 | 数量 | 螺纹 | 外 径 | 高 度 | 厚度 | 直径 半径 
DN D AEK L n/ 个 | 规格 d f C N r 
40 150 110 19 4 M16 84 3 19.0 70 5 
50 165 125 19 4 M16 99 3 19.0 84 5 
65 185 145 19 4 M16 118 3 19.0 104 6 
80 200 160 19 12 M16 132 3 19.0 120 6 
100 220 180 19 8 M16 156 3 19.0 140 6 
125 250 210 19 8 M16 184 3 19.0 170 6 
150 285 240 23 8 M20 211 3 19.0 190 8 
200 340 295 23 12 M20 266 3 20.0 246 8 
250 405 355 28 12 M24 319 3 22.0 296 10 
300 460 410 28 12 M24 370 4 24.5 350 10 
350 520 470 28 16 M24 429 4 26.5 410 10 
400 580 525 3I 16 M27 480 4 28.0 458 10 
450 640 585 31 20 M27 548 4 30.0 516 12 
500 TIS 650 34 20 M30 609 4 31.5 576 12 
600 840 770 37 20 M33 720 5 36.0 690 12 
700 910 840 37 24 M33 794 5 39.5 760 12 
800 1025 950 40 24 M36 901 5 43.0 862 12 
900 1125 1050 40 28 M36 1001 5 46.5 962 12 
1000 1255 1170 43 28 M39 1112 5 50.0 1076 12 
1200 1485 1390 49 32 M45 1328 5 s570 1282 12 
1400 1685 1590 49 36 M45 1530 a 60.0 1482 12 
1600 1930 1820 56 40 M52 1750 5 65.0 1696 12 
1800 2130 2020 56 44 M52 1950 Š 70.0 1896 15 
2000 2345 2230 62 48 M56 2150 5 75.0 2100 15 
表 3-51 公称 压力 为 2. 5MPa 带 颈 平 焊 和 带 颈 承 揪 焊 铸 铁 管 法 兰 常 用 规格 尺寸 
(单位 : mm) 
per 连接 尺寸 螺 ESTRI | 2 | gen i 
尺寸 | ES REILU 孔径 | 数量 | 螺纹 | 外 径 | 高 度 | 厚度 | 直径 半径 
DN p 同 直径 K| L | mw 个 | 规格 | d f s. u i 
40 150 110 19 4 M16 84 3 19.0 70 5 
50 165 125 19 4 M16 99 3 19.0 84 5 
65 185 145 19 8 M16 118 3 19.0 104 6 
80 200 160 19 8 M16 132 3 19.0 120 6 
100 235 190 23 8 M20 156 3 19.0 142 6 
125 270 220 28 8 M24 184 3 19.0 162 6 
150 300 250 28 8 M24 211 3 20.0 192 8 
200 360 310 28 12 M24 274 3 22.0 252 8 
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( 续 ) 
m" 连接 尺寸 BO t tankit |as aw m 
NT 法 兰 外 径 螺栓 孔 中 心 孔径 | 数量 | 螺纹 | 外 径 | 高 度 | 厚度 | 直径 | 半径 
DN D 圆 直径 大 | L mn/ 个 | 规格 d f c N I 
250 425 370 31 12 M27 330 3 24.5 304 10 
300 485 430 31 16 M27 389 4 ZRS 364 10 
350 555 490 34 16 M30 448 4 30.0 418 10 
400 620 550 37 16 M33 503 4 32.0 472 10 
450 670 600 37 20 M33 548 4 34.5 520 12 
500 730 660 37 20 M33 609 4 36.5 580 12 
600 845 770 40 20 M36 720 5 42.0 684 12 
700 960 875 43 24 M39 820 5 46.5 780 12 
800 1085 990 49 24 M45 928 5 51.0 882 12 
900 1185 1090 49 28 M45 1028 5 55.5 982 12 
1000 1320 1210 56 28 M52 1140 5 60.0 1086 12 
1200 1530 1420 56 32 M52 1350 5 69.0 1296 12 
1400 1750 1640 62 36 M56 1560 5 74.0 1508 12 
1600 1975 1860 62 40 M56 1780 5 81.0 1726 12 
1800 2195 2070 70 44 M64 1980 5 88.0 1920 15 
2000 2425 2300 70 48 M64 2210 5 95.0 2150 15 



































3-4 管 端 翻 边 带 颈 松 套 铸 铁 管 法 兰 常用 规格 尺寸 有 哪些 ? 
答 : 管 端 翻 边 带 颈 松 套 铸铁 管 法 兰 适 用 于 公称 压力 为 2.0MPa 和 5. 0MPa 的 管 路 。 
管 端 翻 边 带 颈 松 套 铸铁 管 法 兰 如 图 3-21 所 示 。 常 用 规格 尺寸 见 表 3-52 和 表 3-53, 
































A 型 (平面 ) 
图 3-21 管 端 翻 边 带 颈 松 套 铸铁 管 法 兰 


表 3-52 ”公称 压力 为 2. 0MPa (20bar) 的 管 端 翻 边 带 颈 松 套 铸铁 管 法 兰 常用 规格 尺寸 
(单位 : mm) 






































公称 连接 尺 二 mo t 法 兰 最 | 法 兰 | ag | 法 兰 | m 
RKT | 法 兰 外 径 | 螺栓 孔 中 | 孔径 | 数量 | 螺纹 | 小 厚度 | 高 度 | 直径 | 孔径 Fie 
DN D | 心 圆 直径 K| L n/ 个 | 规格 c H N B r 
25 110 79.5 16.0 4 M14 14.0 18 50 35 4 
32 120 89.0 16.0 4 M14 15.5 21 60 44 5 
40 130 98.5 16.0 4 M14 17.5 22 65 50 6 
50 155 120.5 18.0 4 M16 19.0 25 80 63 8 




















































































































































































































续 ) 
公称 i 法 兰 最 | 法 兰 | am | 法 兰 m 
尺寸 | 法 兰 外 径 | 螺栓 孔 中 | 孔径 | 数量 | 螺纹 | 小 厚度 高度 | 直径 | 孔径 半径 

DN D AHK L n/ 个 | 规格 c H N B r 
65 180 139.5 18.0 4 M16 22.5 28 90 76 8 
80 190 152.5 18.0 4 M16 24.0 30 110 92 10 
100 230 190.5 18.0 8 M16 24.0 33 135 117 11 
125 255 216.0 22.0 8 M20 24.0 37 165 145 11 
150 280 241.5 22.0 8 M20 i 40 190 172 13 
200 345 298.5 22.0 8 M20 28.5 44 245 223 13 
250 405 362.0 26.0 12 M24 30.0 49 305 278 13 
300 485 432.0 26.0 12 M24 32.0 56 355 329 13 
350 535 476.0 29.5 12 M27 35.0 79 390 360 13 
400 600 540.0 29.5 16 M27 36.5 87 445 412 13 
450 635 578.0 32.5 16 M30 39.5 97 500 463 13 
500 700 635.0 32.5 20 M30 43.0 103 555 515 13 
600 815 749.5 35.5 20 M33 48.0 111 660 616 13 
表 3-53 ”公称 压力 为 5.0MPa (50bar) 的 管 端 翻 边 带 颈 松 套 铸铁 管 法 兰 常用 规格 尺寸 
(单位 : mm) 

公称 连接 尺 二 mo t 法 兰 最 | 法 兰 | am | 法 兰 | m 

RT | 法 兰 外 径 | 螺栓 孔 中 | 孔径 | 数量 | 螺纹 | 小 厚度 | 高 度 | 直径 | 孔径 半径 

DN D “| 心 圆 直径 K| n/ 个 | 规格 c H N B r 
25 125 89.0 18.0 4 M16 17.5 27 53 35 5 
32 135 98.5 18.0 4 M16 19.0 27 65 44 5 
40 155 114.5 22.0 4 M20 20.5 30 70 50 6 
50 165 127.0 18.0 8 M16 22.5 33 85 63 8 
65 190 149.5 22.0 8 M20 pr a 38 100 76 8 
80 210 168.0 22.0 8 M20 28.5 43 120 92 10 
100 255 200.0 22.0 8 M20 32.0 48 145 117 11 
125 280 235.0 22.0 8 M20 35.0 al 180 145 11 
150 320 270.0 22.0 12 M20 36.5 52 205 172 13 
200 380 330.0 26.0 12 M24 41.0 62 260 223 13 
250 445 387.5 29.5 16 M27 48.0 95 320 278 13 
300 520 451.0 32.5 16 M30 51.0 102 375 329 13 
350 585 514.5 32.5 20 M30 54.0 111 425 360 13 
400 650 5715 35.5 20 M33 57.0 121 485 412 13 
450 710 628.5 35.5 24 M33 60.5 130 535 463 13 
500 775 686.0 35.5 24 M33 63.5 140 590 515 13 
600 915 813.0 42.0 24 M39 70.0 152 705 616 12 























3-42 ” 管 路 法 兰 及 其 附件 选用 方法 是 什么 ? 














管 路 法 兰 及 其 附件 选用 方法 如 下 。 
路 法 兰 一 般 用 于 连接 阀门 、 仪 表 和 设备 ， 有 时 为 便于 检修 在 管 路 个 别处 也 月 
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兰 连接 。 若 法 兰 连接 过 多 ， 则 会 增加 泄漏 的 可 能 性 和 降低 管道 的 弹性 。 

公称 压力 <2.5MPa 的 法 兰 常 用 钢 制 平 焊 法 兰 ; 公称 压力 >2. 5MPa 或 介质 温度 高 于 
300% 时 ， 必 须 用 钢 制 对 焊 法 兰 。 

选择 法 兰 时 ， 应 注意 当 介 质 温度 超过 200% 时 ,法 兰 的 允许 工作 压力 比 其 公称 压力 
低 ， 降 低 的 幅度 与 介质 温度 和 法 兰 材质 有 关 。 

米 制 管道 ， 选 用 法 兰 可 按 JB/AT 81—2015, JB/T 82 一 2015 等 标准 ; 英制 管道 法 兰 可 
参考 国家 标准 GB/T 9119 一 2010。 对 于 汽水 管道 、 法 兰 及 其 附件 的 材料 可 按 表 3-54 
选用 。 
















































































表 3-54 法 兰 组 件 材料 















































































































































公称 压力 介质 为 下 列 温度 (%C ) 时 采用 的 钢材 
零件 名 称 @ 
“MPa 0~200 300 350 425 450 510 540~555 
Q235AF 
<2.5 0235BF Q235 20 钢 ,25 钢 
4,6.3 
法 兰 盖 5 — 
10,20 20 钢 ,25 钢 12CrMo 
压力 不 限 一 12Cr1 MoV 
<2.5 Q275 A 30CrMoA 一 
螺栓 和 | 4,6.3， 
me a 35 钢 ,40 钢 30CrMoA |25Cr2MoVA 一 
20 30CrMoA ,35Cr 30CrMoA 25Cr2MoVA = 
压力 不 限 一 25Cr2Mol VA 
<2.5 Q235AF ,Q235BF ,Q275 20 钢 ,30 钢 ps 一 
4,6.3,10 25 钢 ,35 钢 = 
螺母 35 钢 ， 30CrMoA 
20 35 钢 ,45 钢 40 钢 = 
25Cr2MoV 
压力 不 限 一 25Cr2MolV 
<20 Q235AF,Q235BF,Q235 ,20 钢 ,35 钢 一 
本 压力 不 限 一 12CrMo ,15CrMo 
<10 金属 石墨 缠绕 热 片 (或 石棉 橡胶 板 ) 
软 热 片 | 一 
压力 不 限 金属 石墨 缠绕 垫 片 
法 兰 垫 片 与 介质 种 类 、 介 质 压 力 、 温 度 和 法 兰 密封 面 形式 等 有 关 ， 常 温 气体 管 路 法 


兰 垫 片 可 按 表 3-55 选用 。 注 意 : 
1) 订购 垫 片 时 ， 一 定 要 注 明 介质 及 其 工作 压力 、 温 度 、 法 兰 公 称 压力 、 密 封面 形 
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式 及 其 标准 号 等 。 

2) 带 水 线 的 法 兰 密封 面 ， 不 宜 采用 缠绕 垫 。 

3) 石棉 橡胶 垫 片 一 般 用 在 介质 压力 与 温度 乘积 pt<650% : MPa 的 场合 。 

4) 对 于 危险 性 介质 (DR DR, BET) 或 重要 的 场合 ， 推 荐 采用 化 工行 业 标 
准 HG/T 20592~20635 一 2009 选择 法 兰 及 其 附件 。 


表 3-55 气体 管 路 法 兰 垫 片 










































































介质 种 类 ”| 介质 压力 /MPa | ”法 兰 密 封面 法 兰 热 片 

煤气 <1.6 光滑 式 石棉 橡胶 (XB350) 

压缩 空气 、 氮 气 <4.0 JGHIN, MOR | 石棉 橡胶 (XB350) 
D 光滑 式 石棉 橡胶 (XB350) 

氧气 、0 03 0 PER 退火 软化 铝 片 、 带 内 外 环 石棉 金属 缠绕 垫 片 
凹凸 式 退火 软化 铝 片 、 带 内 环 石棉 金属 缠绕 热 片 

本 <2.5 光滑 式 石棉 橡胶 (XB350) 、 聚 四 所 乙烯 板 

“Q 2.5<p<10 | MÈ 石棉 橡胶 (XB350). HARTI AEE AER 

Zik <0.15 光滑 式 石棉 橡胶 (XB350) 、 聚 四 氟 乙 烯 板 


























3-43 管道 支架 的 安装 要 求 有 哪些 ? 

E: 支架 安装 前 ， 应 对 所 要 安装 的 支架 进行 外 观 检查 ， 支 架 的 形式 、 材 质 、 加 工 斥 
才 、 制 作 精度 等 应 符合 设计 要 求 ， 满 足 使 用 要 求 。 支 架 底 板 及 文 吊 架 弹簧 盒 的 工作 面 应 
平整 。 应 对 管道 支 吊 架 的 焊 颖 进行 外 观 检查 ， 不 得 有 漏 焊 、 欠 焊 、 裂 纹 、 咬 肉 、 气 孔 和 
砂 眼 等 缺陷 ， 焊 接 变形 应 予以 矫正 ;制作 合格 的 成 品 支 架 应 进行 防腐 处 理 。 

管道 文 吊 架 安 装 应 满足 以 下 要 求 : 

1) 支 吊 架 标高 要 正确 ， 有 坡度 的 管道 ,支架 的 标高 应 满足 管道 坡度 的 需求 。 

2) 支架 安装 位 置 要 正确 ， 安 装 要 平整 、 牢 固 ， 与 管道 的 接触 要 紧密 ， 栽 埋 式 安装 
的 支架 ， 充 填 的 砂浆 应 饱满 、 密 实 。 

3) 无 热 位 移 的 管道 ， 吊 架 的 吊 杆 要 垂直 安装 : 有 热 位 移 的 管道 ， 吊 杆 应 在 位 移 的 
相反 方向 安装 ， 偏 移 量 应 根据 施工 时 当地 的 环境 温度 计算 确定 。 

4) 管道 支架 应 严格 按 设 计 要 求 进行 安装 ， 并 在 补偿 器 预 拉 伸 前 固定 。 在 有 位 移 的 
直 管 段 二 ， 不 得 安装 任何 形式 的 固定 支架 。 

5) 导 疝 支架 和 滑动 支架 的 请 动 面 应 整洁 ， 不 得 有 焉 和 斜 和 卡 汐 现象 ; 滑动 文 架 的 滑 
托 与 滑 槽 两 侧 应 有 3~5S5mm 的 间 际 ,安装 位 置 应 从 支承 面 中 心 向 位 移 反 方向 偏 移 ， 偏 移 
量 应 根据 施工 时 当地 的 环境 温度 进行 计算 确定 ; 有 热 位 移 的 管道 ， 在 系统 运行 时 应 及 时 
对 支 吊 架 进 行 检查 与 调整 。 

6) 弹簧 文 吊 架 的 高 度 应 按 设计 要 求 调整 ， 并 做 出 记录 安装 弹簧 的 临时 支承 件 ， 待 
系统 安装 、 试 压 、 绝 热 完 毕 后 方 可 拆除 。 

7) 安装 过 程 中 尽量 不 使 用 临时 支 吊 架 ， 如 必须 使 用 时 应 有 明显 的 标记 ， 并 不 得 与 
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正式 的 支 吊 架 位 置 冲 突 ， 待 管道 系统 安装 完毕 后 ， 应 立即 拆除 。 
8) 管道 支 吊 架 上 不 允许 有 管道 焊 颖 、 管 件 及 可 拆 缀 件 。 
9) 管 架 紧 固 在 槽 钢 或 工 字 钢 的 波 板 斜面 上 时 ， 应 加 设 与 螺栓 相配 套 的 斜 垫 片 。 
10) 在 墙 上 或 柱 上 安装 支架 时 ， 对 栽 埋 式 、 焊 接 式 、 抱 短 式 要 进行 综合 比较 ， 安 
装 前， 应 对 预 留 孔洞 或 预 埋 件 进 行 检查 ， 检 查 位 置 、 标 高 、 孔 洞 的 深浅 是 否 符合 设计 要 
求 ， 是 否 满足 安装 要 求 。 
3-44 ”架空 管道 上 波形 补偿 器 如 何 安装 ? 
答 















































1) 波形 补偿 器 安装 前 应 进行 检查 ， 检 查 表面 有 无 有 裂纹、 凸凹 、 轧 痕 、 皱 裙 等 缺 
陷 ; 检查 各 部 位 尺寸 是 否 符 合 要 求 ， 经 检查 合格 并 按 设 计 规 定 的 压力 进行 水 压 试 验 ， 合 
格 后 方 可 安装 。 

2) 波形 补偿 器 安装 前 应 进行 预 拉 伸 ( 拉 伸 或 压缩 )， 冷 拉 应 在 平整 的 地 面 上 分 次 
进行 ， 要 使 各 个 波 节 受 力 均匀 ， 并 严禁 超过 波 节 的 补偿 能 力 ; 因 波形 补偿 器 多 用 在 常 
温 、 低 压 的 大 口径 管 路 上 ， 因 此 冷 拉 值 为 补偿 值 的 1/2。 冷 拉 可 采用 拉 管 器 拉 伸 的 
方法 。 

3) 内 部 有 套 简 的 波形 补偿 器 的 安装 是 有 方向 性 的 ， 若 在 水 平 管 路 上 安装 ， 套 管 的 
焊 颖 应 迎 向 介质 流动 的 方向 ， 若 在 垂直 管 路 上 安装 ， 套 管 的 焊 缝 应 在 上 部 。 

4) 待 管 道 全 部 安装 固定 后 ， 留 出 补偿 器 的 位 置 ， 并 按 设计 的 预 拉 伸 量 计算 好 预 留 
斥 寸 。 安 装 时 补偿 器 的 中 心 线 与 管道 中 心 线 应 在 同一 直线 上 ， 不 得 牌 斜 。 

5) 补偿 需 吊 装 时 ， 不 能 将 绳索 绑扎 在 补偿 吉 波 节 上 ; 严禁 将 支承 件 焊 在 波 节 上 ， 
以 防 波 形 补偿 器 变形 影响 补偿 器 正常 工作 。 

6) 为 使 波形 补偿 需 能 够 正常 安全 的 工作 ， 补 偿 器 两 侧 的 活动 支架 应 为 导向 支架 。 

3-45 ”管道 补偿 器 有 什么 用 途 ? 

答 : 管道 由 于 受 输送 介质 及 外 界 环境 的 影响 ， 会 发生 热 胀 冷 缩 。 如 果 管 道 的 热 胀 冷 
缩 受 到 约束 ， 管 壁 会 产生 巨大 的 应 力 ， 这 种 力 称 为 热 应 力 。 热 应 力 一 旦 超过 管材 的 强度 
极限 ， 就 会 使 管材 遭 到 破坏 。 为 使 管道 系统 能 安全 稳定 运行 ， 就 必须 加 设 一 种 装置 ， 这 
种 装置 能 够 对 管道 的 热 胀 冷 缩 进 行 补偿 ， 消 除 热 应 力 ， 这 种 装置 称 为 补偿 需 。 







































































































































































3-46 ”管道 焊 前 预 热 或 焊 后 热处理 都 有 哪些 要 求 ? 
答 : 焊 前 预 热 或 焊 后 热处理 温度 都 应 符合 设计 或 焊接 作业 指导 书 的 规定 ， 当 无 规定 








时 ， 常 用 管材 焊接 的 焊 前 预 热 及 焊 后 热处理 温度 宜 符合 有 关 的 规定 。 设 备 、 容 器 焊接 的 
焊 前 预 热 及 焊 后 热处理 应 符合 现行 国家 标准 GB/T 150.1~ 150. 4 一 2011 的 有 关 规 定 。 当 
采用 钨 毛 弧 焊 打 底 时 ， 焊 前 预 热 温 度 可 按 有 关 规 定 的 下 限 温 度 降 低 50% 。 可 参考 常用 
管材 焊 前 预 热 及 焊 后 热处理 工艺 条 件 。 
































4-1 常用 管材 如 何 选 用 ? 







































































































































































答 : 管材 的 选择 与 介质 种 类 、 介 质 压 力 、 温 度 和 使 用 条 件 等 有 关 ， 见 表 4-1。 
表 4-1 常用 管材 的 选用 
介质 参数 站 各 a = 
介质 种 类 | 一 一 一 常用 管道 材料 管道 种 类 及 其 标准 号 k È 
p/MPa i/C 
10 钢 .20 钢 无 颖 钢管 ( GB/T 3087) 
ARAI | <1.57 | < L E E IB : 
ZA | <1.57 | =300 OA 螺旋 缝 电焊 钢管 (SYZT REN 
5037) 
10 钢 .20 钢 无 颖 钢管 ( GB/T 3087) 
螺旋 缝 电焊 钢管 ( SY/T 
<1.57| 一 235A =DN2 
饱和 蒸汽 、 9 5037) ZONZO 
热 水 Q235A 焊接 钢管 (GB/T 3091) DN150, 加 厚 管 
a" Q235A 埋 弧 焊 钢 管 (SYAT 5037) > DN200 
Ds Q235A 焊接 钢管 (GB/T 3091) <DN150, Ñj 
16Mn .10 钢 
` 颖 钢管 ( CGB/T 8163 三 DN50 
20 钢 无 颖 钢管 ( ) = 
235A 镀 锌 焊接 钢管 (GBXT 3091 DN50 
Q235A s S =DN200 
5037) 
埋 地 敷设 时 ,也 可 采用 机 械 接口 铸铁 管 球墨 铸铁 管 
16Mn .10 钢 
下 缩 空气 ` ` 颖 钢管 (GB/T 8163 > pN50 
` | = 20 钢 无 颖 钢管 (G 63) > 
l Q235A 焊接 钢管 (GB/T 3091) <DN50, 加 厚 管 
16Mn 10 钢 .20 钢 | AEE (GB/T 8163) 一 般 用 于 直 管 
人 不 锈 钢管 (GB/AT 14975.GB/AT| 阻 火 段 ER SWERE, 
<1.57| 一 |] 14976) 室内 和 氧气 站 站 区 内 管道 
铜 基 合金 管 (GB/T 1527, 
EN 三 通 变 径 管 
GB/T 1528) 阻 火 段 . 弯 头 三 通 变 径 管 
架空 或 地 沟 敷 设 , 弯 头 弯曲 
235A 焊接 钢管 (CGB/T 3091 , 
氧气 管道 9 k ks, ) 半径 >5D( 外 径 ) 
345 .10 钢 、 
<0. 59 一 Q piy 无 颖 钢管 ( GB/T 8163) 弯 头 弯曲 半径 三 5D( 外 径 ) 
不 锈 钢管 (GB/T 14975.GB/T| 阻 火 段 . 弯 头 、 三 通 变 径 管 
06Cr18Ni11Ti 
"OU! | 14976) 室内 和 氧气 站 站 区 内 管道 
旋 颖 电焊 钢管 (SYZT DN400, 弯 头 弯曲 半径 二 
Sii _ 0235A 螺旋 颖 电焊 钢管 (S > 弯 头 弯曲 > 
5037) 5D( 外 径 ) 
氢气 管道 | <1.57 | — 0345 10 钢 .20 钢 无 颖 钢管 (GB/T 8163) 
乙 燃 管道 | <0.15 | 一 0345 .10 钢 .20 钢 无 颖 钢管 (GB/T 8163) < pN80 ,禁用 镀 锌 管 和 铜 管 
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4-2 燃气 的 分 类 有 哪些? 
答 : 燃气 的 分 类 如 下 。 


























天 然 气 
干 馏 煤气 
| 气 化 煤气 
pan TA Y ua 
高 炉 煤气 
液化 石油 气 
沼气 
43 燃气 管道 的 分 类 有 哪些 ? 
答 : 燃气 管道 的 分 类 如 下 。 
长 距离 输 气管 道 
城市 燃气 管道 
多 《管道 1 [工厂 引入 管 (从 城市 燃气 管 网 引入 工厂 的 管 段 
上 管道 | 厂区 燃气 管道 
车 间 燃 气管 首 








4-4 管 接头 有 哪些 ? 

E: ERLA REAREA, FERRERA, FEA EMK, ME) 管 接头 、 
插入 式 管 接头 、 组 合式 管 接头 、 压 力 表 管 接头 和 其 他 形式 管 接头 (和 带 单 向 阀 直 通 终端 、 
带 单 向 阀 直 通 对 接 、 快 近 式 直通 终端 和 旋转 导 气 接头 等 ) 。 

4-5 常用 管道 规格 和 材料 特性 数据 有 哪些 ? 





































































































答 : 常用 管道 规格 和 材料 特性 数据 见 表 4-2。 
表 4-2 常用 管道 规格 和 材料 特性 数据 
ç FH hkl £ ps p rA [E (EI 
i le 4 | 管内 断 | 管 壁 断 | 管子 断面 | ， | ETRE) 
公称 直径 | 外 E 厚 | 内 £ MER 4 2 

ñ # 面 积 | EEE I @ /10ON:m 
DN D/mm 6/mm d/mm D Se 系数 W 

F/em f/m /10°°m 210m3 | 200% 350% 
25 32 Pa 27 5.73 2:92 2.54 1.58 0.467 0.422 
32 38 2.5 33 8.55 2.79 4.41 2.32 0.811 0.733 
40 45 2.5 40 12:57 3.30 7:55 3.36 1.388 1.255 
50 57 3.5 50 19.63 5.88 21.11 7.40 3.882 3.509 
65 73 3.5 66 34.2 7.64 46.3 12.40 8.513 7.696 
80 89 3:5 82 52.81 9.41 86 19.3 15.813 14.295 
100 108 4 106 78.54 13.1 177 32.8 32.55 29.42 
125 133 4 125 122.7 16.2 337 50.8 61.97 56.02 
150 159 4.5 150 176.7 21.9 652 82 119.89 108.38 
200 219 4 211 349.5 27 1559 142 286.66 259.14 
200 219 6 207 336.5 40.2 2279 208 419.05 378.82 
250 273 4 265 551 33.8 3053 219 561.37 507.48 
250 273 7 259 526.9 58.4 5177 379 951.92 860.54 
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( 续 ) 
I 管内 断 | eeg | 管子 断面 | 了 时 四 |。 管子 刚度 (7) 
公称 直径 | 外 径 | 壁 ” 厚 | 内径 EER 4 2 
面 积 面 积 | EE I m /10°N -m 
DN D/mm ô/ mm d/mm š V A RW 
F/cm f/cm /10°°m J10-6m? | 200% 350% 
300 325 5 315 778.9 50.2 6424 395 1181.21 1067.81 
300 325 8 309 749.9 79.7 10010 616 1840.59 1663.89 
350 377 5 367 1057 58.4 10092 535 2057.92 1677.52 
350 377 9 359 1012 104 17620 935 3239.87 2928.84 
400 426 6 414 1346 79 17460 820 3210.45 2902.25 
400 426 9 408 1307 118 25600 1204 4707.19 4255.3 
注 : 表 中 管子 刚度 是 对 碳 素 钢管 而 言 ， 其 余 管 子 的 EI 值 请 查阅 有 关 资 料 。 
4-6 ”管子 质量 如 何 计算 ? 
答 : 管子 质量 按 下 式 计算 为 
m= 7L(D-6)6p 
式 中 mm 一 一 计算 管 段 的 质量 (ke); 
[一 一 计算 管 段 长 度 (m); 
DD 一 一 管道 外 径 (m) ; 
5 一 管 壁 厚度 (m); 
p 一 一 管材 的 密度 (kg/m ) 。 
47 常用 管材 单位 管 长 容积 是 多 少 ? 
Z. 常用 管材 单位 管 长 容积 与 管 外 径 和 管 壁 厚度 有 关 ， 见 表 4-3。 
表 4-3 常用 管材 单位 管 长 容积 (单位 : L/m) 
管 外 径 管 壁 厚度 6/mm 
D/mm 2.0 2.5 3.0 3.5 4 4.5 5.0 6 8 10 
13 0.154 0.133 0.113 0.095 0.079 
25 0.346 0.314 0.284 0.254 0.227 0.201 0.177 0.133 = = 
32 0.616 0.573 0.531 0.491 0.452 0.415 0.38 0.314 0.201 == 
38 0.903 0.856 0.804 0.755 0.707 0.661 0.616 0.531 0.38 = 
46 1.32 1.256 1.195 1.134 1.075 1.018 0.962 0.855 0.661 0.491 
57 2.206 2.124 2.043 1.963 1.886 1.809 1.735 1.59 1.32 1.075 
76 4.071 3.959 3.848 3.739 3.631 3.526 3.421 3.217 2.827 2.463 
89 5.674 5.542 5.411 5.281 5.183 5.027 4.902 4.657 4.185 3.739 
108 8.495 8.332 8.171 8.021 7.864 7.698 7.543 7.238 6.648 6.082 
133 = 12.87 12.67 12.47 12:27 12.08 11.88 11.5 10.75 10.03 
159 = 18.63 18.38 18.16 17.91 17.67 17.44 16.97 16.06 15.17 
管 外 径 管 壁 厚度 6/mm 
D/mm 4.5 5.0 6 8 10 12 14 16 18 
219 34.64 34.31 33.65 32.37 31.1 29.86 28.65 27.46 26.3 
273 54.74 54.32 53.5 51.97 50.27 48.69 47.14 45.62 44.11 
325 78.43 77.92 76.94 74.99 73.06 71.16 69.28 67.43 65.6 
377 106.4 105.8 104.6 102.4 100.1 97.87 95.66 93.48 91.33 
426 136.6 135.9 134.6 132 129.5 126.9 124.4 121.9 119.5 




































































( 续 ) 
管 外 径 管 壁 厚度 6/mm 
D/mm 4.5 5.0 6 8 10 12 14 16 18 
530 一 212.4 210.7 207.5 204.3 201.1 197.9 194.8 191.7 
630 = 301.9 300 296.1 292.2 288.4 284.6 280.9 277.1 
720 — 395.9 393.7 389.3 384.8 380.5 376.1 371.8 367.5 
820 一 515:3 512.8 507.7 502.7 497.6 492.7 487.7 482.7 
920 = 650.4 647.5 641.8 636.2 630.2 624.9 619.3 613.8 
1020 — 801.2 798 791.7 785.4 779.1 772.9 766.7 760.5 
1120 — 964.2 957.3 950.3 934.4 936.6 929.7 922.9 
48 管道 水 力 计 算 的 主要 任务 是 什么 ? 常用 介质 允许 流速 如 何 选择 ? 
A 


(1) 管道 水 力 计算 的 主要 任务 
1) 按 已 知 的 流量 和 人 允许 压力 降 或 允许 流速 选择 管 径 。 


2) 按 已 知 的 管 径 和 流 








量 ， 计 算 管道 的 压力 降 及 管道 中 各 点 的 压力 值 。 














3) 按 确定 的 管 径 及 允许 压力 降 ， 计 算 或 校 核 管道 的 输送 能 


4) 根据 管道 水 力 计算 的 结果 ， 确 定 管道 系统 选用 
(2) 常用 介质 允许 流速 的 选择 
因素 。 不 同性 质 的 介质 ，] 
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设备 的 规格 型 号 。 
在 进行 管道 水 力 计算 过 程 中 ,介质 流速 是 计算 的 关键 








允许 流速 选取 范围 均 不 相同 。 常 用 介质 的 允许 流速 可 查 表 4-4。 


表 4-4 常用 介质 允许 流速 的 选择 





















































介质 名 称 公称 通 径 DN 允许 流速 v/ (m/s) 
15~32 10~20 
40 20~25 
饱和 薰 汽 50~80 25~30 
100~200 30~35 
>200 35~40 
15~32 20~25 
40 25~30 
过 热 蒸汽 50~ 100 30~35 
100~200 35~45 
三 200 45~60 
<50 <8 
压缩 空气 =70 <15 
25~50 <4 
Lea Z- 70~100 <6 
W- H pit Z= J jH = 
发 生 炉 煤气 及 城市 煤气 100 ~200 <8 
250 ~ 500 <14 
25~32 0.5~0.7 
40~50 <1.0 
给 水 执 下 凝结 
给 水 . 热 水 及 加 压 凝 结 水 70_80 D 
=100 <2.0~2.5 
20( 利 用 ) 
Ses <150 80( 排放 ) 
废 汽 >200 30( 利用 ) 
80( 排放 ) 
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( 续 ) 
2. 按压 力 定 流速 
介质 名 称 表 压 力 p/kPa 人 允许 流速 v/ (m/s) 
二 氧化 碳 <294 8~12 
车 间 3~4 
<9.8 X 1-2 
¿J 
车 间 4~8 
9.8~147 Rd 
氧气 <98 2~6 
AT <98 6~12 
4-9 钢管 调 直 与 检查 方法 有 哪些 ? 





E. 钢管 
钢管 安装 后 使 用 中 被 撞 守 
格 较 小 的 低压 流体 输送 用 焊接 钢管 












































、 压 偏 ， 


调 直 方法 较 多 ， 归 结 为 冷 调和 热 调 两 种 方法 。 
在 运输 、 装 














和 仓 、 堆 放 过 程 中 产生 弯曲 ,特别 是 规 











更 容易 发 生 弯曲 。 为 了 保证 钢管 正常 使 用 ， 应 对 钢 
管 进 行 调 直 。 钢 管 调 直 与 检查 方法 见 表 4-5。 


表 4-5 钢管 调 直 与 检查 方法 







































































































































































































































































调 直 公称 通 径 s 人 允许 偏差 检查 
形式 DN 操作 方式 /(mm/m) 方法 
1) 微 灾 管用 锤子 殴打 调 直 :将 管子 放 在 平 
架 上 ,用 两 把 锤子 ,一 把 顶 住 管子 止 向 起 点 ,以 它 
为 支点 ,用 另 一 把 锤子 敲打 管子 背面 凸 起 部 位 ， 
100 | PARETE 二 
本 D 2) 弯曲 度 较 大 的 管 在 长 木板 上 调 直 :将 管子 ` 用 拉线 或 
冷 调 放 在 平 直 木板 上 ,一 人 从 管子 的 一 端 观察 管子 的 吉 尺 检查 
弯曲 部 位 , 另 一 人 按 观察 者 的 指点 ,用 锤子 敲打 ， 
反复 矫正 
w: 托管 段 放置 在 操作 平台 上 ,使 管 段 固定 好 , 插 T 
入 套 管 扭曲 矫 直 ,或 在 矫 直 机 上 进行 矫 直 
zi 将 管 段 弯曲 部 位 加 热 到 600~ 800€ (火红 色 ) 人 
ma j 后 , 放 在 滚动 平 直 架 上 滚动 调 用 拉线 或 
FAN Yi] di 
>100 将 管 段 弯曲 部 位 加 热 后 ,用 冷水 浇 曲 管 背 部 ， Lo 尺 检查 
及 >200 短 管 | 使 管 段 急剧 收缩 而 调 
4-10 钢管 如 何 切断 ? 对 切口 有 何 要 求 ? 


E: 钢管 的 切断 方法 有 以 下 几 种 ; 


1) 锯 害 |: 
2) JIH): 
3) EH: 
4) 车 割 : 























可 采用 手工 锯 制 和 机 械 锯 割 ， 如 用 制 管 锯 切 割 。 
HEE a ARERI) JJ). 
用 高 速 旋转 的 磨 轮 将 管子 切断 ， 又 称 为 无 齿 锯 切割 。 


将 管子 固定 在 机 床 卡 盘 上 做 旋转 运动 ， 用 车 刀 切 割 ， 








可 用 专用 车 床 或 四 





200 






























































式 车 床 。 

5) 气 割 : 主要 是 用 氧 乙 抉 焰 切 制 。 一 般 公 称 通 径 
在 40mm 以 下 的 钢管 不 用 氧 乙 烽 焰 切割 。 

钢管 切口 要 求 表面 平整 ， 不 得 有 裂纹 、 重 皮 、 毛 
刺 、 凸 四 和 缩 孔 现 象 ， 切口 平面 应 与 管子 轴线 垂直 ， 切 
口 平面 与 直角 尺 的 间 际 a 允许 为 管 径 的 1% ， 但 不 得 大 





于 2mm。 检 查 方 法 如 图 4-1 所 示 。 
4-11 钢管 焊接 连接 的 方法 有 哪些 ? 如 何 进行 焊接 ? 


答 : 钢管 的 焊接 连接 是 管道 连接 的 主要 形式 ， 和 常用 
焊 、 手 工 毛 弧 焊 、 埋 弧 焊 。 在 施工 现场 焊接 碳 素 钢 管 


电弧 焊 。 


的 规定 。 














电焊 焊 缝 的 强度 比 气 焊 的 高 ， 而 且 比 气 焊 经 济 ， 
只 宜 用 于 公称 通 径 小 于 80mm、 壁 厚 小 于 4mm 的 管子 ; 但 因 条 件 限 

















图 4-1 

















难 时 ， 也 可 以 用 气 焊 焊接 公称 通 径 大 于 80mm 的 管子 。 


壁 厚 大 于 4mm 的 管子 对 焊 时 ， 焊 口 应 开 坡 


表 4-6 





碳 素 钢管 坡 口 尺寸 

















道 ， 


因此 应 优先 采用 


最 





H|, A 


a 


直角 尺 检 查 管 妆 


























口 ， 坡 口 尺 寸 见 表 4-6。 








平整 


的 焊接 有 气 焊 、 焊 条 电弧 
常用 的 是 气 烛 


和 焊条 


工业 管道 焊接 应 执行 GB 50236—2011 《现场 设备 、 工 业 管 道 焊 接 工 程 施工 规范 》 


电焊 焊接 。 气 焊 一 般 
电焊 施 焊 有 困 





壁 厚 不 同 的 管子 对 焊 时 ， 两 管 壁 厚度 之 差 
不 得 大 于 管 壁 厚度 的 15%， 并 不 得 超过 3mm。 
如 超过 上 述 规定 ， 应 对 壁 厚 较 大 的 管子 端 头 进 
行 适 当 加 工 , 使 管 壁 平稳 





所 示 。 


焊接 三 通 应 在 支管 或 主管 上 开 坡 口 ， 如 图 


4-3 所 示 。 
焊接 前 ， 坡 








修整 。 


管子 对 











得 超过 表 4-7 的 规定 。 


口 应 保证 两 管 段 中 心 线 
在 同一 条 直线 上 ， 人 允许 的 错 口 值 不 











口 及 其 周围 20mm 范围 内 ， 外 表面 应 
金属 光泽 。 不 圆 的 管 口 应 进行 


也 过 渡 ， 如 图 4-2 


图 4-2 








不 同 壁 厚 的 管子 对 焊 坡 


除 净 铁锈 、 泥 土 和 油污 ， 














LI 


直到 露出 






































图 4-3 焊接 三 通 的 坡 口 及 对 口 形式 
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3 4-7 管子 对 口 允许 的 错 口 值 








管 壁 厚度 6/mm <5 6 8 10 三 12 
允许 最 大 错 口 值 /mm 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 





一 般 管 道 对 口 可 采用 如 图 4-4 所 示 措 施 。 
口径 管道 的 对 口 工具 如 图 4-6 所 示 。 



























































管 口 对 好 后 ， 用 定位 焊 固 定 3~4 
处 ， 每 处 定位 焊 长 度 为 8~ 12mm, É 
位 焊 的 高 度 为 管 壁 厚度 的 2/3。 为 提高 
焊接 质量 和 焊接 速度 ， 凡 是 可 以 转动 
的 管子 都 应 采用 转动 焊接 ,减少 仰 焊 
和 立 焊 。 

管道 接口 所 处 位 置 应 符合 下 列 要 
jk: 中 接口 距 支 架 边 缘 不 得 小 于 加 4.6 大 口径 管道 的 对 口 工具 
50mm; @ 直 管 段 相 邻 的 对 接 焊 颖 间 的 ITB 2_ 带 孔 启 钢 3— B. 
距离 不 得 小 于 200mm， 且 不 得 小 于 管 4 一 管子 “5 一 螺栓 ”6 一 槽 钢 
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子 外 径 ; @ 管 道 弯 头 的 弯曲 部 分 不 允许 有 对 接 焊 缝 ， 焊 缝 距 弯曲 起 点 不 小 于 管子 外 径 ， 
是 不 应 小 于 100mm; @ 较 大 管 径 对 口 焊接 时 ， 各 管 段 的 纵向 焊 颖 应 互相 错开 ， 距 离 不 
小 于 100mm; @@ 纵 缝 位置 力求 安置 在 容易 检查 和 修理 的 地 方 。 
不 同 直径 的 管子 对 焊 时 ， 应 将 大 管 焊接 端口 加 热 ， 并 缩小 到 与 小 管 直 径 相 等 ， 然 后 
与 小 管 对 焊 ; 也 可 将 小 管 插入 大 管 中 做 承 插 焊 接 。 
公称 压力 不 大 于 0. 6MPa 的 不 同 直径 的 管子 对 焊 ， 人 允许 将 大 管 焊接 端 抽 条 加 工 成 大 
小 头 ， 也 可 用 钢板 制 做 异 径 管 。 
钢管 的 焊接 要 正确 地 选择 和 执行 焊接 工艺 ， 碳 素 钢管 用 
表 4-8 碳 素 钢管 用 焊丝 牌号 



























































TI 














焊丝 牌号 见 表 4-8. 




















钢材 牌号 Q235BF Q235B 10 钢 20 钢 
z H08 HO8A HO8A 
焊丝 牌号 Hog HO8A HO8MnA HO8MnA 
焊丝 表面 应 清洁 、 无 油脂 、 锈 蚀 等 脏 物 。 碳 素 钢 焊丝 直径 有 lmm、1.2mm、 




















1.6mm, 2.5mm, 3mm, 3.5mm, 4mm, 5mm, 6mm, 6.5mm, 7mm, 8mm 等 多 种 。 应 根 
据 管 壁 厚度 选择 适当 的 焊丝 ， 焊 丝 直径 选择 见 表 4-9。 钢 管 电焊 常用 焊条 见 表 4- 10。 
表 4-9 焊丝 直径 选择 


管 壁 厚度 /mm 1=2 3-4 5-8 9~12 


旱 丝 直径 /mm 1.5~2 2.5~3 3.5~4 4~5 








JJ 








>= 




















钢管 焊接 时 的 环境 温度 和 预 热 温度 应 满足 表 4-11 的 要 求 。 
管子 对 接 时 ， 对 接 接 头 焊 接 层 数 、 焊 条 直径 和 焊接 电流 的 大 小 ， 应 根据 管 壁 厚度 来 
选择 ， 可 参考 表 4- 12。 














表 4-10 钢管 电焊 常用 焊条 

































































































































































二 焊条 牌号 或 型 号 z 
钢管 钢 号 一 一 一 — 备 注 
统一 牌号 相当 国际 型 号 
Q235BF 结 422 T422 
an 结 422 T422 
Q23 结 426 %5 427 T426 T427 
i 钢 结 422 T422 辟 厚 大 于 20mm, H 焊接 环境 温度 较 低 时 ; 宜 
结 426 结 427 T426 T427 结 426 、 结 427 
20 钢 20 结 422 T422 壁 厚 大 于 20mm, 且 焊 接 环境 温度 较 低 时 , El 
8 45426 结 427 T426 T427 结 426 4 427 
0345 结 502 “sh 503 T502 T503 于 焊接 操作 温度 低 于 350%C 的 管道 
Š 结 506 “ZH 507 T506 T507 于 焊接 操作 温度 为 330~450%C 的 管道 
奥 107 TAI-7 
12CrMo 焊 前 ” 焊 件 预 热 至 150~ 300% 
热 207 TR2-7 Was 
Š 焊 后 “经 570~710%C 回 火 处 理 
奥 107 TAI-7 
15CrMo 焊 前 ” 焊 件 预 热 至 250~350%C 
热 307 TR3-7 W. 
3 焊 后 “经 680~720%C 回 火 处 理 
和 结 553 于 焊接 操作 温度 低 于 350%C 的 管道 
结 556 或 结 557 T556 或 T557 于 焊接 操作 温度 为 330~450%C 的 管道 
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表 4-11 钢管 焊接 时 的 环境 温度 和 预 热 温度 
m 人 允许 焊接 的 最 预 热 要 求 
低 环境 温度 /%C 常温 焊接 低温 焊接 
1 (C) N 环境 温度 高 于 -20%C 时 ,可 不 环境 温度 低 于 -20% 时 , 预 热 100~ 
0.2% 的 碳 素 钢 Ë 预 热 150% 
C w E OIE I 
CC) 环境 温度 高 于 -10% 时 ,可 不 环境 温度 低 于 -10% 时 , 预 热 100~ 
>0. 2% ~0. 3% -20 HA isg 
pyl WIN 
的 碳 素 钢 
环境 温度 低 于 oC BE, 预 热 
16M -10 0% 以 上 可 不 预 热 
p 上 可 不 巴 150~200%C 
16Mo 预 热 130~200%C pass 有 
环境 温度 低 于 O 时 , 预 热 
12CrMo -10 200~250%C F la DE fE H 
250 ~400% 
15CrMo 250 ~ 300% 
Cr5Mo 0 FiA 300 ~ 400C 
: 预 热 时 ， 焊 口 每 侧 预 热 宽度 应 不 小 于 40mm，Cr5Mo 钢管 应 不 小 于 400mm, 
表 4-12 管子 对 接 接头 焊接 层 数 、 焊 条 直径 及 焊接 电流 
管 壁 厚度 /mm 焊接 层 数 焊条 直径 /mm 焊接 电流 /A 
3~6 5 2-3.2 80 ~ 120 
3.2 105~120 
~ 23 
910 2 4 160~200 
3.2~4 105~180 
1015 ana 4 160~200 
324 105~180 
DEE Fa 4 160~200 
D4 105~180 
16422 356 4~5 160~250 




















ES 


焊 缝 应 形成 平 请 而 微 凸 的 表面 ， 沿 接头 周 长 力 求 均 匀 。 管 内 不 得 有 渗 漏 的 金属 
酒 。 焊 颖 加 强 面 应 符合 表 4- 13 的 规定 。 
表 4-13 焊 缝 加 强 面 标准 

















e 
































管 壁 厚度 6/mm <10 10~20 >20 
加 强 面 高 度 c/ mm 1.5+1 2+1 31 
遮盖 宽度 e/mm 1~2 2-3 2-3 











焊 颖 有 下 列 缺 陷 则 不 合格 : DAA, @ 未 焊 透 的 深度 大 于 管 壁 厚度 的 10% ， 或 延 
伸 长 度 大 于 焊 口 周 长 的 1⁄4; 人 @@ 夹 酒 与 气泡 的 深度 大 于 管 壁 厚度 的 10% ， 或 延伸 长 度 大 
于 焊 口 周 长 的 1⁄4; 由 连续 呈 网 状 的 夹 河和 和 气孔， 深度 大 于 壁 厚 的 10% 和 长 度 大 于 
30mm 的 夹 酒 或 未 焊 透 及 长 度 大 于 15mm 的 聚集 气泡 ; ORA (R) 深度 大 于 或 等 于 
0. Smm， 长 度 大 于 或 等 于 40mm; OFE WEIR. 
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焊 颖 缺陷 如 不 超出 表 4- 14 规定 的 范围 时 可 以 修补 ， 和 否则 应 将 焊 口 完全 制 除 ， 再 用 





允许 修补 的 缺陷 范围 





表 4-14 焊 颖 缺陷 原因 及 修补 方法 





产生 缺陷 的 主要 原因 














修补 方法 








表面 残缺 , 焊 缝 不 直 , 高 宽 不 均 














焊工 技术 不 熟练 ,或 工作 不 认 
真 , 施 焊 时 马虎 





重 焊 修 补 





未 焊 透 部 分 的 延伸 长 度 小 于 焊 
口 周 长 的 1⁄4 











1) 坡 口 开 得 不 正确 , 钝 边 太 
厚 , 对 口 间 隙 太 小 
2) 焊接 速度 快 ， 
熔点 低 
3) 焊 口 表面 有 脏 物 


电流 小 ,焊条 





清除 焊 颖 缺陷 部 分 露出 管子 的 金 


属 , 然 后 进行 补 焊 





夹 渣 或 气泡 的 延伸 长 度 小 于 焊 
口 周 长 的 1⁄4 








1) 焊接 速度 快 ,焊条 摆动 不 
当 , 熔 化 金属 黏度 大 

2) 下 层 焊 渣 清理 不 净 , 焊接 
表面 有 油脂 或 脏 物 

3) 焊条 药 皮 太 重 ,或 焊条 
潮湿 














清除 焊 颖 缺陷 部 分 露出 管子 的 金 


属 ,然后 进行 补 焊 





咬 肉 的 深度 大 于 0. Smm ,长 度 大 
于 40mm 








焊条 摆动 不 当 , 工 作 不 熟练 





清理 后 进行 补 焊 





公称 通 径 小 于 100mm ,裂纹 长 度 
小 于 20mm 

公称 通 径 大 于 100mm 裂纹 长 度 
小 于 50mm 





4-12 





1) 热 应 力 集中 ,冷却 太 快 
2) KESER Di WAS hh 





为 什么 管道 连接 采用 焊接 方法 ? 
E: 管道 的 连接 中 以 焊接 最 普遍 。 这 是 由 于 它 
A 











将 该 段 爆 颖 切除 露出 管子 的 金 


属 ,然后 补 焊 


有 施工 简便 、 成 本 低 、 可 靠 性 好 等 





R. 
特性 。 所 有 的 压力 管道 ， 如 营 汽 、 空 气 、 真 空 等 管道 均 可 采用 焊接 。 除 因 维 修 及 更 换 零 
部 件 采用 法 兰 、 螺 纹 连接 外 ， 应 尽 可 能 采用 焊接 。 特 别 是 国内 外 长 距离 管道 多 采用 焊 
接 。 我 国 制定 了 GB 50369 一 2014《 油 气 长 输 管道 工程 施工 及 验收 规范 》。 
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影响 焊接 质量 的 因素 有 哪些 ? 如 何 进行 焊接 前 后 的 热处理 ? 


E: 焊接 质量 好 坏 主 要 取决 于 焊接 材料 、 坡 口 形式 、 焊 接 方 法 、 热 处 理 和 焊工 技 





术 等 。 
(1) 焊接 的 影响 因素 





1) 在 焊接 方法 中 ， 平 焊 比 较 容易 ， 立 焊 、 横 焊 次 之 ， 仰 焊 比 较 困 难 。 施 焊 中 应 尽 


可 能 转动 管子 ， 以 平 焊 施 焊 。 





2) 对 管 壁 厚度 <6mm 的 管子 可 焊 两 层 ; 对 管 辟 厚度 >6mm 的 管子 应 焊 三 层 以 上 。 
焊 层 之 间 要 很 好 清理 ， 将 飞溅 熔 滴 、 焊 漆 除 净 ; 各 层 接头 应 相互 错开 ; 最 后 的 表层 焊接 
应 避免 大 电流 ， 以 防止 咬 边 ; 一 个 焊 口 应 一 次 焊 完 ， 中 途 不 宜 停 焊 。 

3) 为 减 小 焊接 应 力 和 变形 ， 应 采取 合理 的 施工 方法 和 顺序 。 








(2) 焊接 前 后 的 热处理 





1) 焊 前 预 热 ， 其 作用 在 于 减 小 焊 颖 金 





属 与 母 材 间 的 温差 ， 即 提高 焊接 接头 初始 


温度 ， 从 而 减少 收缩 应 力 ， 





Briata, A AHAHA., IRER 20 U. 


ŽA PE 2E N AE BE [ii In] 4 SER A E 8 H, 


100mm 以 上 。 


2) 焊接 后 的 热处理 : 


318 





缝 韧性 ， 保 证 强度 。 
颖 宽度 以 上 。 





(D 加 热 速率 。 升 温 至 300% 后 ， 加 热 速 32 Jü <220x2 


壁 厚 (mm), 


© 恒温 时 间 。 碳 素 钢 每 





H =30min, 








a 、 2 
© 冷却 速率 。 恒温 后 的 降温 速率 应 三 275x 











ze 


一 般 应 进行 预 热 。 
焊 口 中 心 两 侧 各 3 售 壁 厚 以 上 ; 对 于 有 滩 硬 倾向 或 易 产生 延伸 裂纹 的 管道 


X EJEN 2 ~ 2. Smin; 
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厚 壁 管 、 





管道 采用 局 部 预 热 ， 其 长 度 为 


， 两 侧 各 为 


其 作用 在 于 能 够 改善 焊 颖 的 金 相 组 织 ， 消 除 残 余 应 力 ， 提 高 
一 般 管 道 采 用 局 部 焊 后 热处理 ， 其 长 度 为 焊 口中 心 两 侧 各 3 倍 焊 


“CA H <220C Zh, s 为 





合金 钢 每 毫米 壁 厚 为 3min， 


5.4 
S< Zh, H.<275C/h; 300% 以 下 自 
sS 















































然 冷 却 。 
焊 后 热处理 一 般 应 在 焊 后 及 时 进行 。 热 处 理 后 如 有 返修 ， 则 返修 后 应 重新 热 
处 理 。 
常用 管子 、 管 件 焊 前 预 热 与 焊 后 热处理 要 求 见 表 4- 15。 
表 4-15 常用 管子 、 管 件 焊 前 预 热 与 焊 后 热处理 要 求 
焊 前 预 热 焊 后 热处理 
材料 牌号 
壁 厚 /mm 温度 /SC 壁 厚 /mm 温度 /SC 
10 钢 .20 钢 .ZG25 =26 100~200 >36 600~650 
Q345( 16Mn) 600~650 
Q390( 15MnV) =15 150 ~200 >20 520~570 
12CrMo 650~700 
15CrMo =10 150 ~200 
>10 670~700 
ZG20CrMo =6 200~300 
12Cr1MoV 200~300 
ZG20CrMoV =6 >6 720~750 
250~300 
ZG15Cr1MoV 
12Cr2MoWVB 
12Cr3MoWVSiTiB =6 250~350 任意 750~780 
Cr5Mo 
mA r 任意 150~200 
铜 及 铜 合金 o 350 ~550 
4-14 焊接 检验 方法 有 哪些 ? 








答 : 焊接 生产 或 修理 的 检验 ， 按 检验 程序 分 为 焊 前 准备 检验 、 焊 接 过 程 检验 和 焊 后 
质量 检验 。 按 检验 方法 分 为 破坏 性 检验 和 非 破 坏 性 检验 ， 其 分 类 方法 如 下 。 
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焊接 检验 


4-15 焊接 检验 方法 标准 有 哪些 ? 










































































拉 伸 试验 
弯曲 试验 
冲击 试验 
学 性 能 试验 
力学 性 能 试验 硬度 试验 
疲劳 试验 
其 他 
破坏 性 检验 
化 学 分 析 
学 试验 
ER 
RIN 宏观 组 织 
SN po 织 
外 观 检 验 
水 压 试 验 
气 密 性 试验 
氨 渗 漏 试验 
煤油 渗 漏 试验 
致密 性 试验 一 一 
改 密 性 斌 对 载 水 试验 
沉 水 试验 
“性 检验 一 一 
非 破 坏 性 检验 ORRE 
着 色 检 测 
磁粉 检测 
无 损 检测 超声 检测 
痰 光 检测 
射线 检测 
声 发 射 检测 


E: 国家 及 机 械 行 业已 颁布 的 焊接 检验 方法 标准 见 表 4-16 ( 供 参 考 ) 。 




























































































表 4-16 焊接 检验 方法 标准 
标准 号 名 MW 简 介 
Eo SEADE N E DA H y HS h k K 度 
GB 2649 一 1989 焊接 接头 力学 性 能 Y S a iiai 
已 作废 . 仅 供 参考 | 试验 取样 方法 及 定位 焊 剪 切 等 试验 的 取样 方法 
— P 适用 于 熔 焊 及 压 焊 的 焊接 接头 
w. Se sta ME T RIK H kw h ikus Jy pA W) ZE PK 0 wa 
GB/T 2650—2008 Ra 击 吸收 能 量 
适用 于 熔 焊 和 夺 烛 对 接 接头 
i ee 规定 了 焊接 接头 横向 拉 伸 试验 和 定位 焊接 头 的 剪 切 试验 
GB/T 2651—2008 aa 方法 ,以 分 别 测定 接 头 的 抗 拉 强度 和 抗 剪 负 符 
适用 于 熔 焊 和 压 焊 对 接 接头 
规定 了 金属 材料 焊 颖 及 熔 甫 金属 的 拉 伸 试验 方法 , 以 测 
焊 缝 及 熔 甫 金属 拉 . a i 
s. 一 定 其 抗 拉 强度 和 塑性 
GB/T 2652—2008 伸 试验 方法 定 其 抗 拉 强 度 和 塑性 


























Es 


H FRH 3 a 22 Bye ha 
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( 续 ) 

标准 号 名 称 简 外 
mika a eni | SUE AERA ES R 
ü 7 kë 则 弯 试 验 纵 弯 试验 .管材 压 扁 试验 方法 ,以 检验 接头 拉 
面 上 的 塑性 及 显示 缺陷 

全 LEF 网 定 了 焊接 接头 和 堆 焊 金属 的 人 硬度 试验 方法 ,用 以 测定 
GB/T 2654—2008 | TRKE | e EE ERER 
适用 于 熔 焊 和 压 焊 焊接 接头 和 堆 焊 金属 





























GB/T 2653—2008 


sF 











































































































SEIERE | ”规定 2~200mm RFI E E 8 keju X93232 32 tg X 射线 和 
GB/T 3323—2005 
213525 头 射线 照相 y 射线 照相 方法 及 爆 缝 的 质量 分 级 

使 用 A 型 脉冲 反射 式 超声 检测 仪 ,以 单 斜 探头 接触 法 为 

主 进行 检测 

RIKI HREM 

NB/T 47013. 1—2015 e e e 适用 于 焊接 件 对 接 处 厚度 为 8~ 120mm 的 锅炉 和 钢 制 压 
”| 力 容器 对 接 焊 颖 的 超声 波 检测 ,也 适用 于 其 他 工业 类 似 用 











途 的 压力 容器 对 接 焊 颖 的 超声 波 检测 
4-16 钢管 如 何 螺纹 连接 ? 
答 : 钢管 和 带 有 管 螺纹 的 管件 、 阀 件 和 设备 采用 螺纹 连接 。 














管 螺 纹 分 为 55° 非 密封 管 螺 纹 和 55° 密 封 管 螺纹 。55° 非 密封 管 螺 纹 的 形状 和 基本 尺 
才 见 表 4-17，55° 密 封 管 螺纹 的 形状 和 基本 尺寸 见 表 4- 18。 

55" 密 封 管 螺 纹 的 倾斜 角 由 = 1"47'24"， 圆 锥 度 2tang$ =1 : 16， 齿 形 角 为 55°* ， 其 基 
面 直径 与 55° 非 密封 管 螺纹 相等 。 
表 4-17 55° 非 密封 管 螺纹 的 形状 和 基本 尺寸 

































































螺纹 规格 | 每 lin 牙 数 i EE 螺纹 直径 /mm 牙 型 高 度 圆 狐 半径 
/in n P/mm Kik d 中 径 d, 小 径 d, h, /mm r/mm 
3/8 19 1.337 16.663 15.807 14.951 0.856 0.184 
1/2 14 1.814 20.956 19.794 18.632 1.162 0.249 
3/4 14 1.814 26.442 25.281 24.119 1.162 0.249 
1 11 2.309 33.250 31.771 30.293 1.479 0.317 
11⁄4 11 2.309 41.912 40.433 38.954 1.479 0.317 
11⁄ 11 2.309 47.805 46.326 41.847 1.479 0.317 
2 11 2.309 59.616 58.137 56.659 1.479 0.317 
21⁄4 11 2.309 75.187 73.708 72.230 1.479 0.317 
3 11 2.309 87.887 86.409 84.930 1.479 0.317 
4 11 2.309 113.034 111.556 110.077 1.479 0.317 
5 11 2.309 138.435 136.957 135.476 1.479 0.317 
6 11 2.309 163.836 162.357 160.879 1.479 0.317 
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表 4-18 55° 密 封 管 螺纹 的 形状 和 基本 尺寸 


DESI 














































































































L2 
Li 
管子 公称 通 径 螺 HE 短 lin 基 面 直径 /mm 螺纹 工作 由 管 端 到 基 螺 Æ 
- P We FEE L, KE L, I, 

DN | NPS® | ¿mm PIW) pg | 大 径 | 小 径 Zm /rm /mm 

6 1/8 | 0.907 28 9.148 | 9.729 | 8.567 9 4.5 0.581 

8 1/4 | 1.337 19 | 12.302 | 13.158 | 11.446 11 6 0.856 

10 3/8 | 1.337 19 | 15.807 | 16.663 | 14.951 12 6 0.856 

15 1⁄2 | 1.814 14 | 19.794 | 20.958 | 18.632 15 7.5 1.162 

20 3⁄4 | 1.814 14 | 25.281 | 26.442 | 24.119 17 9.5 1.162 

25 1 2.309 11 | 31.771 | 33.250 | 30.293 19 11 1.479 

32 134 | 2.309 11 | 40.433 | 41.914 | 38.954 2) 13 1.479 

40 1% | 2.309 11 | 46.326 | 47.805 | 44.847 23 14 1.479 

50 2 2.309 11 | 58.137 | 59.616 | 56.659 26 16 1.479 

65 2314 | 2.309 11 | 73.708 | 75.187 | 72.230 30 18.5 1.479 

80 3 2.309 11 | 86.409 | 86.887 | 84.930 32 20.5 1.479 

100 4 2.309 11 {111.556 | 113.034 | 110.077 38 25.5 1.479 

© NPS 单位 为 in。 

管 螺 纹 连 接 有 短 螺纹 连接 、 长 螺纹 连接 和 活 接头 连接 ， 无 论 用 哪 种 方式 ， 都 应 在 管 
子 的 外 螺纹 与 管件 或 阀 件 的 内 螺纹 之 间 加 适当 填料 。 常 用 填料 有 麻 丝 、 石 棉线 、 馈 丹 油 

















(和 鱼油 拌 馈 丹 )、 白 铅 油 (鱼油 拌 白 厚 漆 )、 黑 铅 油 (鱼油 拌 石墨 粉 ) 等 。 近 年 来 ， 国 内 
外 已 广泛 采用 聚 四 气 乙 烯 密封 带 做 管 螺纹 的 密封 填料 。 填 料 的 选用 是 根据 管道 输送 介质 
的 温度 和 特性 确定 的 。 管 螺纹 连接 方式 及 其 所 用 填料 见 表 4- 19。 
表 4-19 管 螺 纹 连接 方式 及 其 所 用 填料 
连接 方式 Jp # 备 È 
介质 为 水 或 压缩 空气 ( 温度 在 
100% 以 下 ) 。 用 铅 丹 油 或 白 铅 油 



































































































































图 柱 形 套 和 圆柱 区 。 | 浸润 过 的 麻 丝 缠 到 管 螺纹 上 以 后 ， 
沿 管 螺纹 再 抹 铬 油 
TIRA, ERA E E | 
s. s le su sas 用 55" 密 封 管 螺纹 的 钢管 与 55° 8835149 
风 柱 形 套 人 圆锥 形 。 | 润 过 的 石棉 线 或 不 纺 填 料 而 抹 矿 | Q IOO 密封 辣 蛇 纹 的 钢 和 55 T 
螺纹 的 内 件 或 附件 连接 ,连接 较 紧 窗 
AEA WAE TAE RERO ERRE, MTAA 








管 螺 纹 连接 的 缺点 是 较 易 渗 漏 。 管 螺纹 不 严 的 原因 有 以 下 几 种 情况 : 中 管 螺 纹 加 工 
质量 不 好 ; 四 附件 或 设备 管 螺 纹 不 标准 ; (填料 选用 不 当 或 填料 密封 不 严 ，(@ 管 螺纹 与 
配件 拧 得 不 紧 。 

对 螺纹 连接 件 如 何 装配 查阅 2-30 题 的 回答 ， 螺 纹 连 接 中 如 何 防止 松动 查阅 2-31 题 
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的 问答 ， 螺 纹 如 何 修理 查阅 2-34 题 的 回答 。 

4-17 什么 情况 采用 法 兰 连接 ? 怎样 进行 法 兰 连接 ? 

答 : 法 兰 连接 常用 于 明 装 管 路 需要 检修 拆 件 的 部 位 ， 以 及 连接 带 法 兰 的 闪 件 、 仪 表 
和 设备 。 法 兰 及 垫 片 的 选用 参照 表 4-20、 表 4-21。 




























































































































































































































































































表 4-20 法 兰 形式 的 选用 
法 兰 八 称 T. 温度 、 N. > 
答 送 介质 Kana | ARIE | 波兰 类 型 热 片 类 别 
_ <1.0 <60 A 工业 橡胶 板 
+h 会 y x MA yl. 2 M. JE 
水 .盐水 . 酸 、 碱 液 .乳化 液 o z 光滑 面 平 焊 KEERI 
Sls = 光滑 面 平 焊 | 。 低 .中 压 橡胶 石棉 板 
AK Rk KET E [> 301~450 | 光滑 面 对 焊 | MAREJ 
凝 液 = 
4.0 <450 | nmts 缠绕 式 热 片 
6.4~20 <660 “| AREER 
<1 <60 工业 橡胶 板 
到 空气 1! :所 E Mp. EAE " 
压缩 空气 惰性 气体 1$ <150 OMI ， 低 、 中 压 橡胶 石棉 板 
2.5 <200 
<1.6 <300 va | 低 . 中 压 橡胶 石棉 板 
ER 2.5 <a | 北江 而 全 ERRA 
ise s 4.0 <500 | ngg ARER 
6.4 <500 ENE &JEINJE R 
凹凸 面 EE 
raaa <1.6 S150 | aega] E PEIA hub 
2.5 <150 凹凸 面 对 焊 中 压 橡胶 石棉 板 
<2.5 <200 凹凸 面 平 焊 耐 油 橡胶 石棉 板 
4.0 <200 四 凸 面 对 焊 缠绕 式 热 片 
<1.6 <200 光滑 面 平 焊 耐 油 橡胶 石棉 板 
站 <1.6 201~250 | 光滑 面 对 焊 | MERE 
Wl. A, LA 1. Z 2.5 <200 — 光滑 面 平 焊 | ” 耐 油 橡胶 石棉 板 
烯 等 易 燃 、 易 爆 气 体 ,液化 气 、 = E TRE 
A 催化 剂 等 2.5 201~550 | 光滑 面 对 焊 缠绕 式 热 片 
4.0 <550 [e h E J E 缠绕 式 热 片 
凹凸 或 梯形 qp mis 
6.4 <550 炒面 对 焊 金属 齿 形 或 椭圆 形 垫 片 
注 : 橡胶 石棉 板 是 用 橡胶 、 石 棉 及 填料 压制 的 衬 垫 材料 。 分 低压 、 中 压 、 高 压 及 耐 油 橡胶 石棉 板 四 种 。 适 



























































于 管道 <DN80， 6=1.5~2mm; DN100~DN350, 6=2~3mm; >DN350, 6=3~4mm, 
表 4-21 法 兰 垫 片 材料 的 适用 范围 













































































热 片 材料 适用 介质 s i 
橡胶 板 K ERRA E 0.6 60 
夹 布 橡胶 板 水 .压缩 空气 . 惰 | 1.0 60 
低压 橡胶 石棉 板 水 .压缩 空气 .惰性 气 全 1.6 200 
m” f 水 .压缩 空气 .惰性 HAA 
中 压 和 橡胶 石 棉 板 。 | peh MEAE A já i 
高 压 橡胶 石棉 板 蒸汽 .压缩 空气 煤气、 惰性 气体 10.0 450 
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( 续 ) 
m: : 最 高 工作 用 力 最 高 工作 汽 度 
执 片 材料 适用 介质 pp e 
e. UEA WEED WIED N Di 
WRA 酸 盐酸 ) 强化 性 盐 深 液 w 
耐 油 橡胶 石棉 板 油 品 液化 气 ,溶剂 了、 氧气 .催化剂 40 350 
浸渍 过 的 白石 棉 ”| ”具有 氧化 性 的 气体 0.6 30 
KRALI 水 HEARE E MO VE FACER AIK 0.6 50 
D 溶剂 包括 丙烷 、 丙 二、 本 、 楼 联 、 异 丙 醇 等 ， 某 、 航 空 汽 注 或 豚 空 煤油 不 家 采用 橡胶 石 杭 板 做 到 片 、 
法 兰 加 工 尺 寸 应 符合 标准 。 法 兰 表面 应 光滑 ， 不 得 有 砂 眼 、 和 裂纹 、 斑 点 、 毛 刺 等 能 











降低 法 兰 强度 和 连接 可 靠 性 的 缺陷 。 螺 栓 孔 允许 偏差 不 得 超过 表 4-22 的 规定 。 


表 4-22 法 兰 螺 栓 孔 允许 偏差 


螺栓 也 直径 /mm 18 23 27 34 41 























螺栓 孔 允 许 偏差 /mm +1 +1 +1 +1.5 +2 








法 兰 的 软 垫 片 一 般 有 成 品 供应 ， 但 经 常 在 现场 根据 需要 自行 加 工 。 加 工 的 方法 有 手 


工 剪 制 和 工具 切 











央 。 手 工 剪 制 时 常 剪 成 带 柄 的 ， 便 于 安装 时 调整 垫 片 位 置 。 常 用 切 软 











热 


片 的 工具 如 图 4-7 和 图 4-8 所 示 ， 此 两 种 工具 均 可 装 在 台 销 上 使 用 。 法 兰 类 型 与 热 片 类 
型 的 选用 应 根据 介质 的 种 类 、 压 力 的 大 小 和 介质 的 温度 确定 。 

橡胶 石棉 板 垫 片 安装 前 应 用 热 水 渗 透 。 将 热 片 安装 到 法 兰 上 时 ， 在 垫 片 两 面 抹 石 
粉 与 全 损耗 系统 用 油 调和 物 ， 或 抹 干 的 银色 石墨 粉 。 若 单纯 抹 铅 油 ， 则 往往 使 热 片 粘 


法 兰 密 封面 上 极 难 除 掉 。 
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平 焊 钢 法 兰 与 管子 的 焊接 形式 如 图 4-9 所 示 。 法 兰 密 封面 与 管子 轴线 应 垂直 ， 平 
度 用 法 兰 角 尺 检 查 ， 如 图 4- 10 所 示 ， 人 允许 的 最 大 偏差 a 一 般 不 大 于 1mm, 


























图 4-7 JJ 











软 垫 片 的 工具 (一 ) 图 4-8 切 软 垫 片 的 工具 (二 ) 


nt 
DAS 


在 
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图 4-9 平 焊 钢 法 兰 与 管子 的 焊接 形式 图 4-10 法 兰 的 平 直 度 检查 








法 兰 用 螺栓 紧 固 时 应 对 称 ， 十 字 交 叉 均 匀 地 进行 ， 
以 使 每 个 螺栓 都 达到 相同 的 紧 固 程度 。 法 兰 螺栓 拧紧 
后 ， 两 个 密封 面 应 相互 平行 ,平行 度 的 偏差 (图 4-11 
中 的 直径 方向 的 两 个 对 称 点 的 偏差 a- 的 数值 ) ， 不 得 
超过 表 4- 23 的 规定 。 

法 兰 不 得 埋 入 地 下 。 埋 地 管道 或 不 通行 地 沟 内 管 
道 的 法 兰 接头 处 应 设置 检查 井 。 法 兰 也 不 能 装 在 楼 板 、 
墙壁 或 套 管内 。 为 了 便于 拆 外 法 兰 螺栓 ， 法 兰 平面 与 图 4-11 法 兰 密封 
管道 支架 边缘 ,或 建筑 物 的 间距 不 得 小 于 200mm。 生平 行 度 的 偏差 

表 4-23 法 兰 密封 面 平行 度 的 偏差 允许 值 





















































































































































公称 通 径 在 下 列 公 称 压 力 下 的 允许 偏差 /mm 
A "a (图 4-11 PY a-b 的 数值 ) 
公称 压力 <1. 6MPa 公称 压力 为 1.6~6.0MPa 公称 压力 >6. 0MPa 
<100 0.2 0.10 0.05 
>100 0.3 0.15 0.05 














法 兰 拆 纯 或 更 换 垫 片 时 ， 不宜 用 辫子 或 磺 铲 ， 以 免 损 伤 法 兰 密封 面 。 张 开 法 兰 时 ， 
可 采用 如 图 4- 12 所 示 的 工具 。 





















































K 4-12 张 开 法 兰 的 工具 





法 兰 连 接 的 缺点 是 容易 增加 管道 系统 的 泄漏 。 法 兰 连 接 处 不 严 的 原因 及 消除 方法 见 





























表 4-24。 
表 4-24 法 兰 连接 处 不 严 的 原因 及 消除 方法 
主要 原因 HANE 
WRA 
1) 材料 选择 不 当 1) 更 新 热 片 , 垫 片 材料 应 按 介 质 种 类 和 工作 参数 先 
2) 垫 片 过 厚 ,被 高 压 介 质 刺 穿 2) 改装 厚度 符合 规定 的 热 片 
3) 垫 片 有 和 皱纹、 裂纹 或 断 折 3) 改装 质量 合格 的 垫 片 

















4) 垫 片 长 期 使 用 后 失效 








5) 法 兰 张 开 后 未 换 垫 片 重 又 合 上 





4) 定期 更 换 新 垫 片 
5) 安装 新 垫 片 
































法 兰 密封 面 上 有 4 





RBÉ 








2) 深度 超过 1mm 的 缺陷 
经 手 刍 清理 再 麻 平 或 旋 平 



































四 坑 、 径 向 刮 伤 等 ,在 车 床上 旋 平 
,在 清理 缺陷 表面 后 用 电焊 补 焊 ， 








相连 接 的 两 个 法 兰 密封 面 不 平行 




















热 弯 法 兰 一 侧 的 管子 。 
> 








AELH 




















宽度 不 大 于 半径 
封面 平行 























lk 粘 加 热 长 度 等 于 3 售 直径 、 
的 带 形 面 管 段 ,然后 弯曲 管子 使 两 个 法 兰 密 











管道 投入 运行 后 ,未 适当 拧紧 法 兰 螺栓 


4-18 
答 : 


WTF: 


管道 








1) 承 插 连 接 : 给 水 、 排 水 、 化 工 和 城市 燃气 管道 常 采用 铸铁 管 











承 插 连接 、 卡 套 连 接 、 卡 夭 连 接 适 用 于 哪些 管 




















在 管道 投入 运行 时 , 当 温度 和 压力 升 高 到 一 定 值 时 ,适当 再 
一 次 拧紧 螺栓 ,在 运行 的 最 初 几 天 进行 经 常 检查 ,并 继续 拧紧 


首 ? 
的 连接 形式 一 一 承 搬 连接 、 卡 套 连 接 、 卡 短 连 接 适 用 性 都 较 好 ， 应 用 情况 


、 混 凝 土管 、 陶 次 


管 和 塑料 管 等 管材 ， 这 些 管 材 多 采用 承 插 连 接 。 承 插 连 接 就 是 将 管子 (管件) 的 插口 


插入 管道 的 承 口内 ， 周 围 充 塞 填料 进行 密 


2) REER.: 卡 套 连 接 的 类 型 很 多 ， 如 挤 压 式 、 撑 胀 式 、 自 撑 式 和 鸣 合 式 。 目 前 


























时 的 一 种 连接 形式 。 








我 国 常用 的 是 挤 压 式 和 鸣 合 式 。 挤 压 式 适用 于 塑料 管 、 铝 塑 复合 管 的 连接 ; 哈 合 式 适 用 














































































































于 钢管 的 连接 。 
3) FHER.: 卡 短 连 接 也 称 为 沟 槽 连接。 它 是 利用 卡 逢 连接 件 与 管子 相连 的 。 连 
接 时 需 在 连接 的 管子 上 加 工 沟 柳 。 卡 笑 连接 的 管道 ， 其 沟 槽 与 橡胶 密封 轿 和 卡 旬 必 须 是 
配套 合格 产品 。 
以 上 三 种 连接 形式 技术 发 展 快 ， 技 术 水 平 不 断 提高 。 
4-19 弯 头 制作 要 求 是 什么 ? 
答 : 弯 头 制作 要 求 如 下 : 
1) 钢管 弯 管 的 最 小 弯曲 半径 应 符合 表 4-25 的 规定 。 常 用 钢管 弯 头 的 弯曲 半径 尺 可 
参考 表 4- 26. 
表 4-25 钢管 弯 管 的 最 小 弯曲 半径 
管子 类 别 弯 管 制作 方法 最 小 弯曲 半径 
M 3.5DN 
Ba 4. 0DN 
折 皱 弯 2. 5DN 
中 ,低压 钢管 压制 1.0DN 
热 推 弯 1. 5DN 
Jul DN250 T. ODN 
Le >DN250 i 0.75DN 
= s. 经 t FAN # 
高 压 钢管 压制 1. 5DN 














213 
































表 4-26 常用 钢管 弯 头 的 弯曲 半径 尺 (单位 : mm) 
R/DN 3, 5=5 2.5-3.5 1.0-1.5 
公称 直径 光滑 查 头 TEER Bey 3: 
DN 最 小 标准 最 小 标准 最 小 标准 
20 100 100 
25 100 125 
32 125 150 
40 150 200 
50 200 250 
65 250 300 
80 300 350 
100 350 400 250 350 150 150 
125 400 500 300 400 175 175 
150 500 600 400 500 200 200 
200 700 800 500 700 250 250 
250 900 1000 650 900 300 300 
300 1000 1200 750 1000 350 350 
350 1200 1500 900 1200 400 525 
400 1400 1800 1000 1400 450 600 
2) 弯 头 弯曲 部 分 的 展开 长 度 按 下 式 计 算 : 


QTT 民 


180° 
式 中 一 一 弯曲 部 分 的 展开 长 度 (mm); 
o 一 一 弯曲 角度 (°); 
一 一 索 曲 半径 (mm), 
WHETER 30, 45°, 60°, 90°, ZRH 


ag 
= 
弯 管 前 壁 厚 - 弯 管 后 壁 厚 


LL s EET 














曲 部 分 展开 长 度 工 值 列 于 表 4-27。 




















Ë 





x100% | 值 ， 对 中 、 低 压 管 不 超过 


15% ， 高 压 管 不 超过 10% ， 且 不 小 于 设计 壁 厚 。 





焊 颖 位 置 (2, 3) 




















a tetapi, [| 一 一 全 大 让 E ooe) _ We 
的 偏差 对 中 、 低 压 管 不 超过 8%， SEERE ”一 as as 
过 5%。 

5) 索 制 有 缝 管 时 ， 其 纵 焊 缝 应 置 于 与 中 性 轴线 











约 成 45° 角 的 地 方 ， 如 图 4-13 所 示 的 1、2、3、4 中 
任何 一 点 位 置 ， 制作 折 皱 弯 头 时 ， 焊 缝 应 放 在 非 加 
热 区 的 边缘 。 








图 4-13 有 缝 钢管 弯 头 的 焊 缝 位置 
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表 4-27 弯 头 的 弯曲 部 分 展开 长 度 也 

















弯曲 | 弯曲 公称 通 径 DN/mm 
fa | 半径 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 |100 |125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 400 
/C)| R 弯曲 部 分 展开 长 L/mm 
30 37 | 46 | 59 | 74 | 92 119 | 147 | 183 | 230 | 275 | 367 | 458 | 550 | 643 733 
45 = | 55 | 69 | 88 | 110 | 138 | 178 | 220 | 275 | 345 | 418 | 550 | 688 | 825 | 963 1100 
60 13. 5DN| 74 | 92 |118 | 148 | 183 | 237 | 293 | 367 | 460 | 550 | 733 | 917 | 1100 | 1286 1467 
90 110 | 138 | 176 | 220 | 275 | 356 | 440 | 550 | 690 | 825 | 1100 | 1375 | 1650 | 1926 2200 
30 42 | 53 | 67 | 84 | 105 | 137 | 168 | 209 | 262 | 314 | 420 | 523 | 630 | 735 840 


45 | R= | 63 | 80 |100 | 126 | 157 | 205 | 252 | 314 | 393 | 471 | 630 | 785 | 945 | 1102 1260 
60 | 4DN | 84 | 106 | 134 | 168 | 209 | 273 | 336 | 419 | 524 | 628 | 840 | 1047 | 1260 | 1470 1680 
90 126 | 160 | 200 | 252 | 314 | 410 | 504 | 628 | 786 | 942 | 1260 | 1570 | 1890 | 2205 2520 


30 53 | 67 | 84 | 105 | 131 | 170 | 212 | 262 | 328 | 394 | 525 | 655 | 788 | 920 1050 
45 | R= | 80 |100 | 126 | 157 | 197 | 256 | 320 | 394 | 492 | 590 | 788 | 985 |1180 | 1380 1575 
60 | SDN | 106 | 134 | 168 | 209 | 262 | 340 | 424 | 525 | 655 | 790 | 1050 | 1315 | 1575 | 1835 2100 
























































90 160 | 200 | 252 | 314 | 394 | 512 | 640 | 788 | 985 | 1180 | 1575 | 1970 | 2360 | 2755 | 3150 
6) 中 、 低 压 弯 管内 侧 波 浪 度 五 应 符合 表 4-28 的 要 求 。 
表 4-28 管子 弯曲 部 分 波浪 度 五 的 允许 值 (单位 : mm) 
外 径 <108 133 159 219 273 325 377 三 426 
WARJE H W 
4 5 6 7 8 
允许 值 





~ 冷 弯 弯 头 制作 要 求 是 什么 ? 
: 制作 冷 弯 弯 头 ， 管 内 不 必 充 砂 ， 管 子 不 用 加 热 ， 简 便 易 行 。 冷 弯 弯 头 制 作 要 求 
i 

1) 冷 弯 弯 头 的 弯曲 半径 不 应 小 于 管子 公称 通 径 的 4 倍 ; 但 在 弯曲 后 ， 管 壁 变 薄 不 
超过 按 计算 所 需 壁 厚 的 15% 时 ， 则 允许 弯曲 半径 小 于 公称 通 径 的 4 倍 。 

2) 冷 弯 弯 制 弯 头 时 ， 由 于 钢管 的 弹性 
作用 ， 应 比 规定 的 角度 多 弯 3"~5$"， 以 备 弯 
好 后 的 回 弹 。 

3) 冷 弯 弯 头 常用 的 工 机 具有 手动 

、 液 压 弯 管 机 和 电动 弯 管 机 

Fz 半 管 器 的 结构 型 式 很 多 ， 图 4- 14 
所 示 是 一 种 自制 的 小 型 固定 式 手 动 弯 管 器 ， 
图 4-15 是 一 种 携 便 式 手 动 弯 管 器 ， 它 们 可 
用 来 弯曲 公称 通 径 不 超过 25mm 的 管子 。 

液压 弯 管 机 又 称 为 顶 弯 式 弯 管 机 ， 如 网 
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4-16 所 示 ， 它 能 弯 制 公称 通 径 在 100mm 以 图 4-14 
内 的 管子 。 1 一 手柄 2 一 动 胎 轮 3 一 定 胎 轮 

















电动 弯 管 机 的 结构 形式 很 多 ， 以 前 使 用 4 一 管子 夹 持 器 
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图 4-15” 携 便 式 手 动 弯 管 器 

1 一 活动 挡 板 2 一 弯 管 胎 ”3 一 连 板 4 一 偏 
心 听 形 槽 “5 一 离心 臂 ”6 一 手柄 

较 多 的 是 上 海 生 产 的 WA27 一 60、 
WA27 一 108 WA27—159 等 型 号 的 
电动 弯 管 机 ， 最 大 能 弯 制 外 径 为 
159mm 的 管子 。 扇 形 弯 管 机 能 弯 管 
直径 为 219mm。 电 动 弯 管 机 的 弯 管 
原理 如 图 4-17 所 示 。 

电动 弯 管 机 是 由 电动 机 通过 传 
动 装置 ， 带 动 主轴 以 及 固定 在 主轴 
上 的 弯 管 模 一 起 转动 进行 撼 弯 的 。 
握 弯 时 ， 先 把 要 撼 的 管子 沿 导 向 模 
4 放 在 弯 管 模 2 和 压 紧 模 3 之 间 ， 调 
整 导向 模 4， 使 管子 处 于 弯 管 模 2 和 压 紧 模 3 的 公 切 线 位 置 ， 并 使 起 弯 点 对 准 切 点 ， 再 


MU EEF S5 将 管 端 卡 在 弯 管 模 2 上 。 然 后 起 动 电 
动机 开始 扰 管 ， 使 弯 管 模 2 和 压 紧 模 3 带 着 管子 一 Ze 
起 绕 弯 管 模 旋 到 所 需 的 弯曲 角度 后 停车 ， 拆 除 U 形 P 


ERS, MIERES, BUSE, =V 
EBAREN, SER, se YD 




























































































图 4-16 WESEN 

































































向 模 和 压 紧 模 ， 必 须 与 被 弯曲 的 管子 规格 一 致 ， 以 
免 弯曲 的 弯 管 质量 不 符合 要 求 。 

当 被 弯曲 的 管子 外 径 大 于 60mm 时 ， 必 须 在 管 9 
内 放置 芯 棒 。 芯 棒 外 径 比 管内 径 小 2mm 左右 ， 放 
在 管子 起 弯 点 稍 前 处 ， 芯 棒 的 圆锥 部 分 与 圆柱 部 分 
的 交 线 处 ， 要 放 在 管子 的 起 弯 点 处 。 使 用 芯 棒 时 要 
注意 ， 扰 这 前 应 将 被 拔 管 子 的 管 腔 清 理 干净 ， 并 在 。 图 4 1 BIBENN ERRE 
管子 内 壁 涂抹 少许 润滑 油 ， 以 减少 芯 棒 与 管 壁 的 管 了 SER EAR 
摩擦 。 4 一 导向 模 5 一 U 形 管 卡 
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421 热 弯 弯 头 制作 要 求 是 什么 ? 

E: 热 弯 弯 头 的 制作 有 充 砂 手工 热 弯 和 机 械 热 弯 两 种 方式 。 热 弯 弯 头 制作 要 求 
如 下 。 

(1) 充 砂 手工 热 弯 ” 充 砂 手工 热 弯 有 下 列 工 序 . 充 砂 、 划 线 、 加 热 、 弯 管 、 检 查 
校正 和 除 砂 。 热 弯 弯 头 的 弯曲 半径 不 得 小 于 管子 公称 通 径 的 3.5 倍 。 弯 曲 后 管 壁 变 薄 不 
得 超过 按 计算 所 需 壁 厚 的 15%, 

填充 用 砂 应 用 洁净 、 干 燥 而 耐 高 温 〈1000% 左右 不 熔化 ) 的 河 砂 或 海 砂 。 砂 子 的 























粒度 应 根据 管 径 的 大 小 按 表 4-29 选用 。 
充 砂 一 般 在 充 砂 台 上 进行 ， 分 段 填充 ， 每 
充 一 段 ， 捣 实 砂子 一 段 。 填 实 砂 子 时 ， 可 用 铁 





棍 往 下 捣 ， 或 用 锤子 以 及 机 械 在 管 辟 上 敲 击 振 
实 。 当 经 过 硕 击 而 砂 面 不 再 下 降 ， 且 发 出 的 声 
音 实 而 沉 时 ， 表 明 已 的 实 。 人 砂子 充实 后 ， 用 木 
塞 或 钢 塞 堵 牢 ， 木 塞 太 才 见 表 4-30， 钢 塞 如 图 
4-18 所 示 ， 都 可 以 多 次 使 用 。 
















































































表 4-29 热 弯 钢管 填充 砂子 的 粒度 
管子 公称 通 径 DN <80 80~150 >150 
砂子 粒度 /mm 1~2 3~4 5~6 
R 4-30 RER 
S T 
h l2 
尺寸 管子 公称 通 径 DN 
/mm <50 50~150 >150 
d, 1.3d 1.2d 1.2d 
d, 0.8d 0. 85d 0.9d 
A 100 150 250 
A 2. 5d (1~1.5)d (0.75~1.5)d 











E: d 为 管子 内 径 。 
将 打 好 砂 的 管子 用 白 铅 


和 油 划 出 起 弯 点 、 弧 长 及 弯 头 中 心 线 后 ， 放 入 炉 中 加 热 。 一 般 


采用 地 炉 加 热 ， 月 


日 焦炭 或 木炭 做 燃料 ， 有 条 件 的 也 可 采用 天 然 气 和 煤气 做 燃料 ， 不 宜 用 











煤 ， 因 为 伐 煤 加 热管 子 ， 易 引起 局 部 过 热 ， 且 煤 中 含 硫 量 大 ， 会 损坏 管子 。 

碳 素 钢管 一 般 加 热 到 950~ 1000C 的 温度 ， 管 面 的 所 化 层 〈 轧 制 钢管 时 形成 的 保护 
层 ) 呈 蛇 皮 状 并 开始 剥落 时 ， 即 管内 砂子 已 经 热 透 ， 可 以 开始 弯 管 。 弯 站 最 好 一 次 加 
热 后 弯 成 。 如 管 壁 温度 在 弯曲 角 尚 未 弯 成 时 ， 而 温度 降 至 700%C 以 下 时 ， 则 应 重新 加 
热 。 管 壁 温度 可 由 表 4-31 所 列 的 管 壁 发 光 颜 色 来 判定 。 
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表 4-31 管 壁 加 热 时 的 发 光 颜 色 





温度 /SC 550 650 700 800 900 1000 1100 
发 光 颜 色 微 红 深 红 TRET. RA TS 橙黄 浅黄 














手动 弯 管 工作 一 般 在 弯 管 平台 上 进行 ， 如 图 4-19 所 示 。 将 烧 红 的 管子 一 端 卡 稳 在 
弯 管 平台 3 的 两 个 固定 销 之 间 ， 扳 动 管子 自由 端 进 行 弯 曲 。 公 称 通 径 DN100 以 下 的 管 
子 ， 可 用 大 管 套 着 自由 端 用 手工 弯 管 ， 较 大 直径 的 管子 则 用 钢丝 强 缚 牢 自 由 端 ， 用 提升 
机 匀速 缓慢 拉动 钢丝 绳 而 使 管子 弯曲 。 采 用 提升 机 拉动 时 ， 钢 丝 强 与 管子 的 夹 角 应 保持 
90° 左 右 ， 一 般 用 导向 滑轮 控制 在 90°*+15° 范 围 内 。 

























































































a) b) 








图 4-19 BEFA EFIS 
a) My 样 TRE 
1 一 描 管 桩 2 BEF 4 一 


当 一 管 段 已 弯曲 到 所 要 求 的 弯曲 角度 时 ， 随 即 可 用 冷水 浇 冷 该 部 分 ,继续 弯 曲 其 余 
部 分 ， 直 到 与 样板 完全 相符 为 止 。 由 于 钢管 冷却 时 自行 弯 回 3°*~5°*， 故 在 弯 管 时 应 比 样 
板 多 弯 3° ~5°。 

在 弯 管 过 程 中 ， 如 发 现 管子 圆 度 过 大 、 鼓 包 或 出 现 较 大 折 铲 ， 应 立即 停止 弯曲 ， 并 
趁 热 用 锤子 修整 。 弯 头 弯 成 后 ， 应 趁 热 在 弯曲 部 分 涂 以 矿物 油 ， 以 防 锈蚀 。 

弯 制 好 的 弯 头 应 进行 质量 检查 ， 外 圆 弧 应 均匀 、 不 扭曲 ， 表 面 不 应 有 裂纹 、 重 皮 、 
麻 面 等 缺陷 。 热 弯 弯 管 的 圆 度 、 凸 四 不 平 度 和 弯 头 弯曲 半径 的 允许 偏差 见 表 4-32。 


表 4-32 热 弯 弯 管 的 圆 度 、 凸 止 不 平 度 和 弯 头 弯曲 半径 的 允许 偏差 






































+f 5 一 样 杆 (样板 ) ”6 一 夹 短 7 一 钢丝 强 



























































公称 通 径 DN <50 | 50 | 65 80 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 400 
[a| Jš ¿mm 2 3 4 4 6 8 8 14 16 18 24 24 
凸凹 不 平 度 /mm 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8 8 
弯曲 半径 R/mm +5 | +5 | +8 | +8 | +10 | +10 | +15 | +20 | +40 | +50 | +60 +80 



































E MERSE HE Rima Ka6 S MEZ. 
EDRF GHT, HHEN RREPA ILR 4-33, 

















218 


表 4-33 弯 管 缺陷 及 原因 

































































R K FEREKA 
1) 加 热 不 均匀 或 浇 水 不 当 , 使 内 侧 温 度 过 高 
ra ua D 弯曲 时 施 力 角度 与 钢管 不 委 
ed 3) 施 力 不 均 匀 , 有 冲击 现象 
4) 管 壁 过 落 
5) 充 砂 不 实 ,有 空 阶 
1 弯 1 半径 " 
BUEPLK ) SEREA 














2) 充 砂 不 实 








弯 管 的 角度 不 符 


























1) 弯 尺 样 杆 的 角度 不 准 















































成 形 后 ,由 于 碰撞 而 使 角度 改变 
4) 弯 管 胎 模 不 合适 


w 
g 
TË 
| 
T 


2) 角度 的 测量 是 在 管子 受 力 的 情况 下 测量 的 , 除 掉 力 后 回 弹 


= 











1) 下 料 划 线 或 计算 有 误 


2) SERERA 



































弯 管 的 H Y 
不 准确 i 3) 弯曲 半径 与 计算 的 不 一 致 ,大 了 或 小 了 
I 4) 下 火 长 度 与 计算 不 一 致 
5) 测 量 方法 不 对 
1) 钢管 材质 不 合格 
HAREE 2) 加 热 燃料 中 含 硫 量 大 





(2) 机 械 热 弯 
如 热 推 弯 头 、 

















3) 浇 水 冷却 太 快 或 气温 太 低 
4) 在 炉 内 放 的 时 间 太 长 ,产生 了 渗 碳 现象 














机 械 热 弯 可 分 三 类 : 弯 头 整体 加 热 后 在 通用 弯 管 机 或 压力 机 上 弯 






































曲 ， 压制 弯 头 等 ， 一 般 由 专门 的 生产 厂家 生产 ; 在 中 频 感 应 加 热 弯 管 机 上 
弯曲 ;在 火焰 加 热 灾 管 机 上 弯曲 。 


中 频 感 应 加 热 弯 管 和 火焰 加 热 弯 管 ， 就 是 连续 不 断 地 弯曲 一 小 段 管子 。 管 子 置 于 中 
频 感 应 圈 内 或 火焰 加 热 区 内 。 这 两 种 方法 原理 基本 相同 ， 所 不 同 的 是 加 热源 一 个 是 中 频 
感应 圈 加 热 ， 另 一 个 是 氧 乙 烽 火焰 。 根 据 弯 管 的 受 力 形 式 ， 分 为 拉 弯 和 推 弯 两 种 ， 如 图 


4-20 所 示 。 

















a) 


图 4-20 中 频 弯 管 和 火焰 弯 管 示意 图 








a) AE b) WS 
1 一 管子 “2 一 支承 滚轮 ”3 一 加 热 圈 “4 一 加 热 
6 一 转 臂 ”7 一 电动 机 ”8 一 减速 机 ”9 一 推力 轮 

















区 5 一 夹 涉 





10 一 推力 挡 板 
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1) 中 频 感应 加 热 弯 管 的 特点 是 : @ 中 频 感 应 弯 管 机 结构 简单 ， 电 动机 功率 小 。 








G@) 不 需要 弯 管 模具 。 对 不 同 直径 的 管子 ， 只 要 配置 一 套 感应 圈 即 可 ; 对 不 同 的 弯曲 半 


















































径 ， 仅 改变 机 床 旋 转 中 心 至 管子 的 垂直 距离 即 可 。@ 加 热 非常 迅速 ， 热 效率 高 ， 工 件 表 














面 氧化 皮 少 ; 可 根据 管 径 和 壁 厚 ， 选 择 最 佳 的 加 热 和 弯 管 规范 ， 所 以 特别 适用 于 弯 制 小 




















批量 、 大 口径 、 非 标准 弯曲 半径 的 弯 头 。 外 弯 管 质量 好 ， 圆 度 一 般 均 二 5%。 名 初次 投 


资 多 ， 中 频 感 应 弯 管 机 耗 电量 大 。@ 弯 头 外 侧 壁 厚 ; 


弯曲 半径 与 管 径 之 比 ) 为 1.5 时 达 25% 左 右 。 





2) 火焰 加 热 弯 管 的 特点 是 : ORAHA, HENE, RER, FEH 








成 落 量 较 大 ， 当 相对 弯曲 半径 〈 竺 























小 ， 维 修 容 易 。 





@) 不 需要 弯 管 模具 。 对 不 同 直径 的 管子 ， 只 要 配置 一 套 加 热 圈 即 可 ; 对 于 不 同 弯曲 半径 ， 


仅 需 改 变 管子 夹 头 与 旋转 中 心 的 距离 。 适 用 于 弯 1 








由 小 批量 、 非 标准 弯曲 半径 的 弯 涉 。@) 弯 





管 质量 好 ， 圆 度 一 般 均 <5%; 但 外 壁 减 薄 量 较 大 ， 当 相对 弯曲 半径 为 1.5 时 达 25% 左 右 。 





@ 采 用 火焰 加 热 ， 较 难 控制 温度 稳定 。 
4-2 折 皱 弯 头 用 在 哪里 ?如何 制 作 ? 





Z. 折 皱 弯 头 如 图 4-21 所 示 ， 可 用 于 DN100~ DN600， 工 作 压 力 不 超 过 2. 5MPa 的 





饱和 蒸汽 、 热 水 、 给 水 、 压 缩 空气 ， 以 及 含 硫 量 较 低 的 天 


然 气 等 没有 沉 演 介质 的 管道 上 。 





折 皱 弯 头 的 弯曲 半径 取 (2.5~4) DNV， 它 一 般 用 无 颖 
钢管 制作 。 如 用 有 缝 钢管 制作 时 ， 应 将 焊 缝 放 在 弯 头 背部 。 











折 皱 过头 是 用 氧 乙 燃 焰 喷 路 对 管子 进行 局 部 加 热 后 查 
昌 折 绫 而 成 的 ， 其 凸 出 高 度 为 管 壁 厚度 的 5~6 倍 ， 每 加 执 
一 处 达 一 个 折 皱 ， 灾 好 的 折 皱 用 水 冷却 后 ， 再 弯 制 另 一 个 





折 皱 ， 弯 头 弯 好 后 需 涂 一 层 矿物 油 以 防 锈蚀 。 
折 皱 弯 头 各 部 划 线 尺寸 按 以 下 公式 确定 : 
外 圆 弧 展开 长 度 上 (mm) 为 





HAREE a (mm) 为 











式 中 RR 一 一 弯曲 半径 (mm); 
妃 一 一 管子 外 径 (mm); 
DN 一 一 管子 公称 通 径 (mm); 
折 争 数 。 














n 


图 4-21 





ECES 


表 4-34 列 出 公称 通 径 为 100~600mm 的 管子 在 常用 的 弯曲 半径 下 ， 折 皱 弯 头 各 部 的 
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划 线 尺寸 。 折 皱 弯 头 的 划 线 如 图 4-22 所 示 。 
表 4-34 折 皱 弯 头 划 线 尺寸 









































公称 通 径 ETA | akte | arapa | PATE | hug | 加 热 部 分 | 不 加 热 部 分 | 非 加 热 区 
DN D R a ( 取 整数 ) | ”| 最 大 宽度 | 最 小 宽度 | 宽 JE 
L /个 b m S 
wan mm 
R=2. 5DN 
100 108 250 117 470 Š 89 28 50 
125 133 312 120 600 6 92 28 65 
150 159 375 143 715 6 111 32 80 
200 219 500 192 960 6 150 42 105 
250 273 625 240 1200 6 191 49 130 
300 325 750 238 1430 7 186 32 160 
350 377 875 239 1670 8 183 56 190 
400 426 1000 271 1900 8 208 63 210 
450 480 1125 268 2140 9 205 63 240 
500 530 1250 265 2380 10 202 63 260 
600 630 1500 285 2850 11 215 70 320 
R=3DN 
100 108 300 92 550 7 64 28 50 
125 133 375 117 700 T 89 28 65 
150 159 450 139 830 7 106 32 80 
200 219 600 184 1100 7 142 42 105 
250 273 750 199 1395 8 150 49 130 
300 325 900 209 1670 9 153 56 160 
350 377 1050 216 1945 10 160 56 190 
400 426 1200 247 2220 10 184 63 210 
450 480 1350 250 2500 11 187 63 240 
500 530 1500 252 2770 12 189 63 260 
600 630 1800 277 3320 13 207 70 320 
R=3. 5DN 
100 108 350 91 635 8 63 28 50 
125 133 440 99 795 9 71 28 65 
150 159 525 119 950 9 87 32 80 
200 219 700 159 1270 9 117 42 105 
250 273 875 199 1590 9 150 49 130 
300 325 1050 191 1905 11 135 56 160 
350 3⁄7 1225 202 2220 12 146 56 190 
400 426 1400 231 2540 12 168 63 210 
450 480 1575 237 2845 13 174 63 240 
500 530 1750 225 3160 15 162 63 260 
600 630 2100 253 3790 16 183 70 320 
R=4DN 

100 108 400 89 710 9 61 28 50 
125 133 500 99 890 10 71 28 65 
150 159 600 119 1070 10 87 32 80 






















































































公称 通 径 | 管子 外 径 | 闪 遇 半径 | grape | ”| ragag | 加 热 部 分 | 不 加 热 部 分 | 非 加 热 区 
《 取 整 数 ) 最 大 宽度 | 最 小 宽度 | 宽 E 
DN D R a n 
L /个 b m S 
mm mm 
R=4DN 
200 219 800 158 1425 10 116 42 105 
250 273 1000 179 1785 11 130 49 130 
300 325 1200 195 2140 12 139 56 160 
350 377 1400 192 2500 14 136 56 190 
400 426 1600 219 2850 14 156 63 210 
450 480 1800 228 3200 15 165 63 240 
500 530 2000 222 3560 17 159 63 260 
600 630 2400 251 4260 18 181 70 320 
L 
































b) 
图 4-22 HE KRR 
a) DF3R293 002522 b) 折 皱 弯 头 的 弯 内 


4-23 ”焊接 弯 头 什么 样 ? 常用 在 哪里 ? 
Z. 焊接 弯 头 可 用 于 输送 工作 压力 在 2. 5MPa UF, WERF 300C 介 质 的 管道 上 


BRSKA ME 











般 为 1.5D， 最 小 为 1. 0D。 焊 接 弯 头 的 结构 型 式 如 图 4-23 所 示 。 














60° 45° 30° 
图 4-23 焊接 弯 头 的 结构 型 式 
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焊接 弯 头 是 由 若干 节 带 有 和 斜 截 面 的 直 管 段 焊接 而 成 的 。 每 个 弯 头 有 两 个 端 节 ， 端 节 
一 端 带 斜 截面 ， 其 长 度 是 中 间 节 的 一 半 。 每 个 弯 头 的 节 数 不 应 小 于 表 4-35 Ma oN 
R 4-35 焊接 弯 头 的 最 小 节 数 






































PHE wF 
90° 4 2 2 
60° 3 1 2 
45° 3 1 2 
30° 2 0 2 











根据 表 4-35 所 列 节 数 ， 、60° 及 30。 焊 接 弯 头 端 节 背 高 a/2 和 腹 高 5/2 可 分 别 按 
下 式 计算 : 














D 
一 =tan1$?"| 尺 + 一 | 一 0.2608 x | R + — 
2 2 
b D 
— = tan15°| R - — | = 0. 268 x | R - — 
2 2 
45° 烛 接 弯 头 及 采用 三 个 中 间 节 的 00RD, SW Hay c/2 和 腹 高 d/2 分 别 按 下 
式 计算 . 
c D D 
— = tan11°15'| R + |= 02 x| R+ 
> 2 2 
d D D 
— = tan11°15'| R - |= 0.2 x| R -= 
2 5 
式 中 90°. 60° K 30?" 弯 头 端 节 背 高 (mm); 
90°. 60° K 30° 弯 头 端 节 腹 高 (mm); 
È i 节 背 
= 45" 弯 头 端 节 背 高 (mm); 
d asas 
> 45" 弯 头 端 节 腹 高 (mm) ; 


一 一 弯曲 半径 (mm); 
— s 
焊接 弯 头 常用 下 料 尺 寸 列 于 表 4-36。 


























表 4-36 焊接 弯 头 常用 下 料 尺 十 (单位 : mm) 
公称 通 径 外 径 弯曲 半径 90° .60° .30° 45° 
DN D R=1.5DN a la2| b |b/2| < c2 | d d/2 
80 89 120 86 | 43 | 40 | 20 | 66 | 33 | 30 15 
100 108 150 108 | 54 | 50 | 25 81 | 41 38 19 
125 133 185 132 | 66 | 62 | 31 | 100 | 50 | 47 24 
150 159 225 160 | 80 | 76 | 38 |121 | 6l 58 29 
200 219 300 216 | 108 | 102 | 51 | 163 | 82 | 76 38 




































































( 续 ) 
公称 通 径 | 外 a | 老 曲 半径 90° .60° .30° 45° 
DN D R=1. 5DN a a/2 b b/2 c c/2 d d/2 
250 273 31S. 270 | 135 | 126 63 204 | 102 95 48 
300 325 450 324 | 162 | 152 76 244 | 122 | 115 58 
350 377 525 378 | 189 | 178 89 284 | 142 | 134 67 
400 426 600 428 | 214 | 216 | 108 | 324 | 162 | 154 TA. 
450 480 675 482 | 241 | 230 | 115 | 364 | 182 | 174 87 
500 530 750 516 | 258 | 256 | 128 | 404 | 202 | 193 97 
600 630 900 642 | 321 | 308 | 154 | 484 | 242 | 232 126 
700 720 1050 742 | 371 | 364 | 182 | 561 | 281 | 275 138 
800 820 1200 848 | 424 | 416 | 208 | 641 | 321 | 315 158 
900 920 1350 954 | 477 | 468 | 234 | 721 | 361 | 354 177 
1000 1020 1500 1058 | 529 | 522 | 261 | 800 | 400 | 394 197 



































焊接 膏 头 的 下 料 ， 可 用 展开 岁 法 制作 下 料 样板 进行 下 料 ， 也 可 直接 采用 表 4-37 和 
R 4-38 所 列 端 节 半 肩 形 样板 尺寸 下 料 。 
表 4-37 半径 R=1.5DN 端 节 半 扇形 样板 尺寸 (单位 :mm) 
































FHER Ez 样 à i K F 
扇形 角 中 外 径 D L y Y2 Y3 Y4 ys Y6 Yy Ja Yo 
159 500 39 41 45 52 60 68 75 79 81 
219 688 51 53 60 69 80.5 92 101 108 110 
273 858 64 67 75 87 100.5 114 126 134 137 
325 1021 71 80 90 104 1205 137 151 161 164 
377 1184 90 94 105 121 140.5 160 176 187 191 
426 1338 104 108.5 121 139 161 183 201 | 213.5 218 
15° 480 1508 117 122 136 157 181 205 226 240 245 


530 1665 130 | 135.5 | 151 174 201 228 251 | 266.5 272 
630 1979 157 | 163.5 182 209 241.5 | 274 301 | 319.5 326 


720 2262 185 192 213 245 281.5 | 318 350 371 378 
820 2576 219 220 244 280 321.5 | 363 399 423 431 
920 2890 239 248 275 315 362 409 449 476 485 


1020 3204 265 |275.5 | 305 349 402 455 499 | 528.5 539 





159 500 60 62.5 70 80 93 106 116 | 123.5 126 
22°30' 219 688 79 83 92 107 | 124.5 142 157 166 170 
273 858 99 103 116 134 155.5 | 177 195 208 212 
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续 ) 
半 扇 形 管 段 É 板 R F 
Bf Hep L yı Y2 Y3 Y4 ys Y6 Y7 Ys Yo 
325 | 1021 | 119 | 124 | 139 | 161 |186.5| 212 | 234 | 249 254 
377 | 1184 | 139 | 145 | 162 | 187 |217.5| 248 | 273 | 290 296 
426 | 1338 | 160 | 167 | 186 | 214 |248.5| 283 | 311 | 330 337 
480 | 1508 | 180 | 188 | 209 | 241 |279.5| 318 | 350 | 371 379 
oe 530 | 1665 | 201 | 209 | 233 | 269 |310.5| 352 | 388 | 412 420 
630 | 1979 | 242 | 252 | 280 | 323 |372.5| 422 | 465 | 493 503 
720 | 2262 | 286 | 297 | 330 | 378 | 435 | 492 | 540 | 573 584 
820 | 2576 | 327 | 340 | 377 | 432 | 497 | 562 | 617 | 654 667 
920 | 2890 | 369 | 384 | 425 | 487 |559.5 | 632 | 694 | 735 750 
1020 | 3204 | 410 | 426 | 472 | 540 |621.5| 703 | 771 | 817 833 
R 4-38 #4 R=DN 半 扇 形 样板 尺寸 (单位 : mm) 
FREE z É a 尺 才 
出 形 角 由。 MED] L Yı Y2 y Ya ys Y6 Y7 Ys Yo 
530 | 1665 | 63 | 68.5 | 84 107 | 134 | 161 | 184 | 199.5 205 
630 | 1979 | 76 | 82.5 | 101 | 128 |160.5| 193 | 200 |238.5 245 
: 720 | 2262 | 91 98 119 | 151 |187.5| 224 | 256 | 277 284 
13 820 | 2576 | 105 | 113 | 137 | 173 |214.5| 256 | 292 | 316 324 
920 | 2890 | 118 |127.5| 154 | 194 | 241 | 288 | 328 354.5 364 
1020 | 3204 | 131 | 141 | 171 | 215 | 268 | 321 | 365 | 395 405 
530 | 1665 | 97 105 | 129 | 165 | 207 | 249 | 285 | 309 317 
630 | 1979 | 118 | 128 | 156 | 199 |248.5| 299 | 341 | 369 379 
N 720 | 2262 | 141 | 152 | 185 | 233 | 290 | 347 | 395 | 423 439 
— 820 | 2579 | 162 | 175 | 212 | 267 331.5 7 396 | 451 | 488 501 
920 | 2890 | 182 | 197 | 238 | 300 |372.5| 445 | 507 | 548 563 
1020 | 3204 | 203 | 219 | 265 | 333 | 414 | 495 | 563 | 609 625 
4-24 三 通 如 何 制作 ? 
答 : 三 通 的 制作 ， 是 用 展开 法 放出 样板 ， 在 管子 上 画 出 切 制 线 ， 切 割 对 焊 而 成 。 





三 通 放样 按 以 下 步 又 进行 : 
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(1) 求 接合 线 

1) 画 三 通 的 正视 图 和 侧 视 图 。 

2) 分 别 通过 两 个 投影 图 于 小 管 面 画 半 圆 并 六 等 分 ， 等 分 点 的 编号 如 图 4-24 工 、 工 
所 示 。 
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图 4-24 三 通 展开 图 

3) 通过 等 分 点 分 别 向 大 管 引 垂 线 。 

4) 在 侧 视图 中 ， 由 垂 线 与 大 管 的 相交 点 向 左 引 水 平 线 和 正视 图 相对 应 垂 线 相交 ， 
以 曲线 连接 相交 点 即 为 两 管 的 接合 线 。 

(2) 画 支 管 展开 图 

1) 由 卫 图 的 小 管 4 一 4 线 引 延长 线 4B， 其 长 度 等 于 小 管 圆周 展开 长 度 ， 并 十 二 等 
分 ， 其 相应 各 点 编号 如 网 4-24 亚 所 示 。 

2) 由 各 等 分 点 引 垂 线 与 接合 线 各 点 向 左 所 引水 平 线 对 应 交点 连 成 直线 ， 即 为 支管 
的 展开 图 。 

(3) 画 主 管 展开 图 

1) 从 本 图 主管 E、F 点 引 延 长 线 CD、C'D',， 并 使 EC 和 FC' 的 距离 相等 ， 其 长 为 大 
圆周 长 的 一 半 。 

2) 连接 CC' 和 DD' 两 点 。 

3) 在 C'D' 中 点 4， 上 下 取 1 
3、3 一 4 弧 长 ， 通 过 这 些 点 引 平 行 线 与 I 图 的 垂 线 相交 ， 以 曲线 连接 相交 点 即 为 主管 展 
FE, 

焊接 三 通 支 管 样板 尺寸 也 可 直接 查 表 ， 等 径 三 通 支 管 样板 尺寸 列 于 表 4-39, Sri 
三 通 支 管 样板 尺寸 列 于 表 4-40, 
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焊接 等 径 三 通 支 管 样板 尺寸 


表 4-39 


(分 为 16 等 份 ) 














(单位 : mm) 

































































焊接 管 的 焊 缝 位置 
外 Dx | F: = = 一 
热 宽度 S 1 5V9 Y2=Ys Y3 =5Y7 Y4 = Y6 Ys 
57x6 179 101.5 103 106. 5 110.5 112.5 
76x6 239 117 119 124.5 131 134.5 
89x6 280 115.5 118 125 134 138 
108x7 339 131 134 142. 5 153 158.5 
133x7 418 138.5 142.5 153. 5 167.5 175 
159x8 500 140.5 145.5 158.5 175.5 185.5 
219x10 688 145.5 152 171 195.5 209 
273x11 858 168.5 177 201 233 251 
325x14 1012 167.5 178 206 243 264 
377x16 1184 186.5 193.5 231.5 274.5 299 
426x9 1338 192 207 248. 5 306 344 
529x9 1662 225.5 244.5 297 370.5 421.5 
630x9 1979 240 262.5 326 416 480 
720x9 2262 240 266 339 444 520 
820x9 2576 260 290 374 494.5 584.5 
920x9 2890 260 293.5 388.5 525 629. 5 
1020x10 3203 280 317 422. 5 574 689. 5 
表 4-40 焊接 异 径 三 通 支 管 样板 尺寸 (单位 : mm) 
(分 为 16 等 份 ) 
= 
焊接 管 的 烛 颖 位置 
DxSxD' L Yı =y9 y = Ya Y= yay ya = ys ys 
57x6x76 179 117 118 120.5 123 124. 5 
57x6x89 179 115.5 116.5 118.5 121 123 
76x6x89 239 115.5 117 122 127 129 
89x6x108 280 116 118 123.5 129.5 132 
89x6x133 280 113.5 115 119 124 126 




































































( 续 ) 

DxSxD' L Yı =o y Ya 33 =Y )4 = Y Ys 
108x7x133 339 133.5 136 142.5 149.5 153 
133x7x159 418 140.5 144 152.5 162.5 167.5 
108x7x194 339 133 135 139 143 145 
133x7x194 418 143 146 152.5 160 163.5 
159x7x194 500 143 147 157.5 170 175.5 
133x7x219 418 140.5 143 149 155..5 158 
157x7x219 500 140.5 144 153.5 163.5 168 
194x8x219 610 140.5 146 160. 5 177.5 186.5 
133x7x273 418 143.5 145.5 150 155 157 
159x7x273 500 143.5 146.5 153.5 161 164.5 
219x9x273 688 143.5 149 163.5 180 187.5 
159x7x325 500 147.5 150 156 162 164.5 
219x9x325 688 167.5 172 184 196.5 202.5 
273x9x325 835 167.5 175 195 218 229 
219x9x377 688 151.5 155.5 165.5 176 180.5 
273x9x377 858 171.5 178 194.5 213 221 
325x 10x377 1021 171.5 181 205.5 234. 5 249 
219x9x426 688 147 150.5 159 168.5 172.5 
273x9x426 858 167 172.5 187 202. 5 209. 5 
325x9x426 1021 167 175 197 221 232.5 
377x9x426 1184 187 198.5 229 266. 5 285.5 
273x9x530 858 165 169.5 181 192.5 197.5 
325x9x530 1021 165 171 186 206 214 
377x9x530 1184 185 194 217.5 243.5 255 
426x10x530 1338 205 216.5 247.5 282 299. 5 
325x9x630 1021 165 170.5 184.5 199 205 
377x9x630 1184 195 202. 5 222 242 251 
426x9x630 1338 195 205 230 257.5 270 
529x9x630 1662 223 241 282 331.5 356 
377x9x720 1184 190 196.5 213.5 230. 5 238 
426x9x720 1338 190 198.5 220 243 253.5 
529x9x720 1662 240 253.5 289 328 346. 5 
630x9x720 1979 240 259. 5 312.5 377 410.5 
426x9x820 1338 190 197.5 216 236 244.5 
529x9x820 1662 225 237 267 300 314.5 
630x9x820 1979 240 257 302 353 377 
720x9x820 2262 240 262. 5 323.5 399 438 
529x9x920 1662 240 250. 5 277 305. 5 317.5 
630x9x920 1979 240 255 294 337 356. 5 
720x9x920 2262 240 260 313 374 402. 5 
820x9x920 2576 260 286. 5 358 447.5 494.5 
529x9x 1020 1662 240 249. 5 273 298 308. 5 
630x9x 1020 1979 240 253-5 286 325.5 342 
720x9x 1020 2262 240 260 304 356.5 380 
820x9x 1020 2576 260 283.5 346 419 455 
920x9x 1020 2890 260 290 372 475 532 

注 : D、D' 异 径 外 管 直 径 。 
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4-25 RE hE? 


=. 


A: 





Et ZZ. 
异 径 管 


板 卷 制 、 钢 管 焊 





制 及 钢管 控制 三 种 方式 。 








(1) 钢板 卷 制 ”用 钢板 卷 制 成 的 异 径 管 样板 制作 方法 如 下 : 


1) 画 出 蜡 
2) 延长 斜 














径 管 的 立 面 图 ， 如 图 4-25 工 所 示 。 
边 ab 及 cd 相交 于 0 点 。 








3) 以 Oa 及 Ob HŽ, MAI ak 及 bF， 分 别 为 


大 头 及 小 头 的 圆周 长 ， 连 接 cc、2 K E. F 点 ， 即 为 图 
4-25 卫 所 示 异 径 


管 
= 








展开 





图 。 








异 径 管 变 径 差 很 小 ， 斜 边 的 相交 点 很 还 ， 制 作 样板 





时 ， 很 难得 到 项 点 的 














Et ZA i 
异 径 管 ， 











用 上 述 方法 











展开 不 方便 


时 ， 可 采用 近似 法 画 出 样板 : 内画 出 如 图 4-26 I 所 示 的 


异 径 管 立 面 图 
等 分 ; OUa 
梯形 样板 ， 如 




















; OSSI] AB 及 cd 为 直径 ， 画 半圆 并 六 
ZKA, b ZKH, AB 长 为 高 ， 做 成 
图 4-26 工 所 示 ; 人 用 梯形 的 小 样板 ， 以 


F 


二 份 拼 齐 连 成 后 ， 总 长 用 圆周 长 复查 ， 防 止 划 线 产生 的 








误差 ， 经 复查 修整 后 ， 就 


p> 
是 异 径 管 





的 展开 图 。 





钢板 卷 制 偏心 异 径 管 样板 制作 较为 复杂 ,方法 





下 ;QD 画 偏 心 蜡 径 


7 一 4 及 1 一 B 线 相交 于 0 5., OU 1 一 7 线 为 直径 ， 
半圆 等 分 点 为 半径 夯 同心 贺 狐 ,分别 与 1 一 7 线 相交 于 6". 5'. 
…、01 的 连 线 交 AB 线 于 6"、5”"、4”、3”、2” 各 点 。@ 以 0 点 为 圆心 ， 


点 连接 06'、0 





管 
= 


KI 4-27 I FR., © 





立 面 图 ， 如 


s 3 4 
2 




















图 4-26 











Fa 


如 
延 





为 焊接 管道 上 变更 管 径 的 管件 ， 一 般 有 同心 和 偏心 两 种 。 





E ZZ. 4 
异 径 管 


有 用 钢 


图 4-25 钢板 同心 异 径 


梯形 样板 放样 制作 异 径 管 














管 样板 制作 


画 半 圆 并 六 等 分 。 外 以 7 为 圆心 ， 


4'、3'、2' 各 点 。(B) 自 0 


0 一 7、0 一 6'、…、01 为 半径 分 别 作 同 心 圆 弧 。G9 在 0 一 7 为 半径 的 圆 浙 上 任意 取 一 点 


7' 为 中 心 ， 以 3 





27 工 ) 。@ 以 0 点 为 圆心 ，0 一 4、0 一 6"、…、08 为 半径 ,分 别 画 圆 弧 


0 一 6'、…、0 一 1' 半 径 线 上 ， 以 
(2) 钢管 焊 制 








EF 同 等 分 弧 为 半径 ， 顺 次 圆 弧 相交 于 6'、5"、 
曲线 板 连接 各 点 即 为 人 











及 工 的 尺寸 (mm) 按 下 式 确定 : 


pa 




















焊 制 同心 异 径 管 形状 及 下 料 展 开 图 ， 如 


心 异 径 管 





的 





展开 





4'、3'、2’'、1' 各 点 ( 见 图 4- 


上 顺 次 相交 0 一 7、 


图 。 
图 4-28 所 示 。 





KIF A, B 
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图 4-27 钢板 卷 制 偏心 异 径 管 放 样 


已 
B 





4=- 一 8= 一 


n 


了 上 =(3 ~ 4) (Dy - dy) 
式 中 ”也 一 一 管子 大 头 外 径 (mm); 


dr 一 一 管子 小 头 外 径 (mm); 


n 











IER ATEA 50- 100mm WEF, n= 4-6; 对 于 管 径 为 100 ~ 
400mm 的 管子 ，n=6~8。 





Dn 

















图 4-28 焊 制 同心 异 径 管 
焊 制 偏心 异 径 管 形状 及 下 料 展开 图 ， 如 
(mm) 按 下 式 确定 : 














图 4-29 FFR, BIFA, B, C, D, EWR 


2 
aT Ba ni pe N 
8 12 12 
D=DAL E=2(D,- dy) 
式 中 ”AJ 一 一 大 小 管 圆周 长 之 差 (mm) 
焊 制 偏心 异 径 管 下 料 尺 寸 列 于 表 4-41。 
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(3) 钢管 摔 制 








变 径 不 大 、 





图 4-29 Kt 














1) 摔 管 加 热 温 度 为 800~950%C 。 
2) EGRE, 
3) 摔 偏 心 异 径 管 时 ， 



































M n 




















E 击 边 转 动 管子 





管 壁 较 薄 的 异 径 管 可 用 摔 制 制 成 ; 


日 大 到 小 ， 管 面 圆 听 均匀 过 渡 。 
管 下 壁 不 应 加 热 ， 摔 制 时 ， 应 左右 转动 ， 使 其 过 渡 圆 滑 。 
4) 变 径 过 渡 部 分 的 长 度 ， 一般 三 D,。 


















































表 4-41 焊 制 偏心 异 径 管 下 料 尺 十 (单位 : mm) 

公称 通 径 管子 外 径 了 P a ë D 2 
DN DN, D D. j 

100 108 160 42 40 | 267 | 13.8 | 102 13.7 
150 159 

125 133 82 52 | 20.5 | 13.7 | 6.7 52 7 

125 133 270 52 | 6.5 | 45.1 | 225 | 172 23 
200 219 

150 159 189 | 65 | 4 31.6 | 15.7 | 120 16 

150 159 359 | 62.5 90 60 30 224 30 
250 273 

200 219 170 86 | 425 | 28.4 | 14.2 | 108 14.5 

200 219 333 86 83 55.6 | 27.7 | 212 28.4 
300 325 

250 273 163 107 41 27.2 | 13.6 | 104 14 

250 273 326 107 | 85.5 | 54.4 | 27.2 | 208 27.9 
350 377 

300 325 163 128 41 27.2 | 13.6 | 104 14 

300 325 317 128 79 53 26.4 | 202 27 
400 426 

400 377 154 148 | 38.5 | 24.7 | 12.8 98 13.1 
4-26 铸铁 管 的 切断 方法 有 哪些 ? 
答 : 铸铁 管 的 切断 方法 有 下 列 四 种 。 











(1) 秘 子 截 管 法 ”将 管子 架 起 ,使 之 固定 ， 再 用 秘 子 沿 切 断 线 进行 密切 ， 毛 出 沟 
槽 后 ， 用 锤子 敲 击 将 管子 截断 。 无 切 时 用 力 要 均匀 以 免 管 壁 振 裂 。 

(2) 锯 断 法 “采用 锯齿 的 宽度 随 管 壁 厚度 而 不 同 ， 一 般 以 Imm 为 合适 。 锯 管 时 ， 
要 随时 注意 截面 是 否 垂直 于 中 心 线 。 这 种 方法 的 特点 是 速度 慢 ， 且 要 求 技术 熟练 ， 多 用 









































于 带 水 操作 。 
(3) AER 



































使 被 切割 的 金属 在 高 温 下 燃烧 ， 产 生 氧 化 铁 熔 渣 ， 然 后 用 高 压 氧气 流 把 熔 渣 吹 离 金属 ， 
































割 管 法 “ 氧 乙 炊 焰 切割 是 利用 氧气 和 乙 抉 燃烧 所 产生 的 高 温 热 能 ， 


Ti 














管子 被 切断 。 这 种 方法 的 优点 是 操作 简便 ， 速 度 快 ， 劳 动 强度 低 。 缺 点 是 切口 不 如 秘 切 





和 锯 切 平 直 整齐 。 








(4) 导 爆 索 切 割 法 


该 法 使 用 导 爆 索 缠 绕 于 铸铁 管 的 被 切断 处 ， 然 后 用 雷管 、 导 








火线 引爆 ， 














利用 爆破 力 将 管子 切断 ， 其 使 用 














材料 和 方法 如 下 : 
1) 工具 和 材料 : 导 爆 索 、 普 通 雷 管 、 导 火线 、 黑 胶带 和 电工 刀 等 。 
2) 操作 方法 : 中 将 要 切割 的 铸铁 
@) 在 管 体 切割 处 预 放 一 条 长 为 200mm É 
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管 外 皮 污 垢 擦 净 ， 用 方 木 执 起 管 喘 ,不 得 深 动 ; 


HER; 加 以 黑 胶带 为 起 点 ， 用 导 爆 索 沿 管 体 





MEAE; 网 根据 不 同 管 径 缠 完 规定 的 圈 数 后 ， 用 预 放 的 黑 胶 带 包 扎 好 ， 再 与 雷管 及 导 





火线 相连 ， 


导 爆 索 切 割 法 的 优点 是 : 操作 简便， 速度 快 ， 劳 动 强度 小 ， 
积 水 或 沟 内 有 地 下 水 的 情况 下 照常 施工 。 但 
使 用 时 受 地 区 条 件 的 限制 ， 技术 要 求 严 格 ， 奉 操作 不 慎 ， 易 发 生 切 








爆破 索 等 用 

















然后 引爆 切割 。 











具 不 易 购 买 。 





导 爆 索 缠 绕 方 法 及 用 量 列 于 表 4-42。 
表 4-42 ” 导 爆 索 缠绕 方法 及 用 量 





























工效 高 ， 并 可 在 管内 有 
其 存在 下 述 缺 点 : 爆破 声 大 ， 冲 击 波 较 强 ， 





口 裂纹 或 其 他 事故 ; 








公称 通 径 管子 壁 厚 un m R 法 导 爆 索 用 量 
Ze 
DN /mm Li i 分 E 图 示 /m 
200 9.4 4 2.2 ES 2.9 
O 
250 9.8 5 22.1 OO 4.5 
OO 
O 
300 10.2 5 22.1 OO 5.3 
OO 
O 
400 11.0 5 22.1 OO 7.2 
OO 
O 
450 11.5 6 3 .2 1 OO 9.2 
OOO 
O 
500 12.0 6 32.1 OO 10.5 
OOO 
O 
600 13.0 6 32.1 OO 12.2 
OOO 
O 
700 13.8 6 3.2.1 OO 14.5 
OOO 
O 
800 14.8 10 43.2.1 . 25.6 
OOOO 
O 
9.00 15.5 10 432.4 Cs 30 
OOOO 














4-27 ”铸铁 管 的 基础 处 理 及 防 动 措施 是 什么 ? 


A: 


(1) 铸铁 管 敷设 常用 的 天 然 基础 、 砂 基础 和 混凝土 基础 
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1) 天 然 基础 ， 当 土壤 性 质 较 好 ， 即 除 沼泽 地 、 岩 石 地 和 流沙 以 外 ， 都 可 用 沟 槽 底 
部 的 土 直接 作为 管道 的 天 然 基础 。 但 必须 使 管道 的 下 部 紧 贴 在 未 经 破坏 的 原 土 上 。 
此 ， 人 工 开 槽 时 ,干燥 土壤 应 比 设计 标高 少 挖 5~ 8cm; 含水 土壤 或 机 械 开 槽 时 ， 则 
少 挖 15~20cm。 直 到 敷设 管道 时 ， 才 允许 挖 到 设计 标高 ， 以 保证 权 底 土壤 不 受 破坏 。 

2) Wm: 沟 模 地基 为 岩石 、 半 岩石 或 砾石 时 ， 敷 设 铸 铁 管 一 般 可 铺 砂 作为 基 
础 ， 厚 度 为 10~ 1$Scm。 砂 基础 应 采用 不 含 草根 等 杂 物 的 粗 、 中 砂 ， 并 应 分 层 洒 水 夯实 。 

3) 混凝土 基础 . 在 沟 底 为 饱和 水 土壤 中 敷设 铸铁 管道 时 ， 应 用 厚度 为 10~ 1$cm 的 
碎 石 作为 热 屋 ， 上 部 浇灌 混凝土 做 管道 基础 ， 如 图 4-30 所 示 。 

(2) 铸铁 管 的 基础 处 理 

1) 在 松 土 上 敷设 铸铁 管 时 ， 一 般 采 用 架 桩 处 
理 。 每 间隔 2m EAI, KERK, mÉ 
管道 敷设 在 木板 上 。 

2) 在 流沙 和 不 稳定 的 沼泽 地 中 敷设 铸铁 管 时 ， 
需 用 特 建 的 基础 将 土壤 加 固 ， 使 地 基 稳 定 ， 或 采用 
木 桩 处 理 。 

3) 此 外 尚 须 注意 ， 如 果 天 然 基 础 被 破坏 ， 或 
被 地 面 水 浸泡 ， 则 应 将 此 部 分 土壤 控 掉 ， 再 铺垫 砂 
石 ， 以 保证 其 坚固 性 。 图 4-30 混凝土 基础 

(3) 管道 防 动 措 施 ”管道 在 拐弯 时 ， 产 生 向 外 “混凝土 强度 等 级 应 不 小 于 C8) 
推 的 分 力 ， 这 个 分 力 会 引起 管道 接口 松动 ， 其 至 脱 
开 。 为 防止 上 述 情况 发 生 ， 在 管道 适当 部 位 需 加 设 混凝土 或 砖 砌 支 墩 ( 防 动 座 ) ， 以 抵 
消 推 力 。 管 道 支 墩 不 应 修建 在 松 土 上 ， 其 背后 应 紧密 与 原 土 接触 。 如 无 条 件 靠 紧 原 土 ， 
则 应 采取 措施 ， 保 证 支 墩 在 受 力 的 情况 下 ， 不 致 破坏 管道 接口 。 

4-28 承 揪 连接 的 各 种 接口 的 优 缺 点 及 适用 条 件 有 哪些 ? 

答 : 承 搬 连 接 的 各 种 接口 的 优 缺点 及 适用 条 件 见 表 4- 43。 

承 搬 铸铁 管 最 早 采用 青 铅 接口 ， 由 于 造价 高 ， 消 耗 大 量 有 色 金 属 ， 早 已 被 石棉 水 泥 
接口 取代 ， 除 在 特殊 情况 下 使 用 外 ， 一 般 很 少 采 用 。 石 棉 水 泥 接口 打 口 时 ， 劳 动 强 度 
大 ， 效 率 低 。 随 着 科技 的 发 展 ， 一 些 单位 进行 了 新 的 接口 材料 的 试验 ， 大 多 数 是 利用 接 
口 材料 的 膨胀 达到 密封 接口 的 目的 ， 摆 脱 了 繁重 的 打 口 工序 ， 提 高 了 工效 。 其 中 较为 成 
熟 的 有 自 应 力 水 泥 接 口 、 石 膏 水 泥 接 口 等 。 

表 4-43 各 种 接口 的 优 缺 点 及 适用 条 件 
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接口 材料 优 缺 点 适用 条 件 
1) 刚性 及 耐 振 性 能 较 好 1) 穿越 铁路 ,河谷 及 其 他 振动 较 大 的 地 方 
青 铬 接口 2) 不 需 养 护 ,施工 完 后 即 可 通 水 2) 用 于 抢修 





3) 造 价 高 , 青 铅 用量 大 
1) 有 一 定 的 耐 振 性 及 抗 轻 微 的 挠 曲 1) 应 用 比较 广泛 ,一 般 地 基 均 可 采用 
石棉 水 泥 接 口 2) 造 价 较 青 铅 低 2) 振动 不 大 的 地 方 

3) 打 口 劳动 强度 大 ,操作 较 麻 烦 
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( 续 ) 
接口 材料 优 缺 点 适用 条 件 
1) 快速 硬化 , 早 强 ,造价 低 1) 同 石棉 水 泥 接口 
2) 操 作 简单 2) 遇 有 土质 松软 .基础 较 差 的 地 区 最 好 仍 
应 力 水 泥 砂 3) 刚 性 及 耐 振 性 能 较 差 石棉 水 泥 接 口 
接口 4) 抗 碱 性 能 差 
5) 填 口 时 对 手 上 皮肤 有 刺激 
1) 材料 易 解决 ,成 本 低 1) 同 石棉 水 泥 接口 
石膏 水 泥 接 口 2) 操 作 简单 ,劳动 强度 低 2) 气 温 低 于 5%C 或 管内 水 经 常 自 接口 流出 
3) 操 作 时 对 手 上 皮肤 有 刺激 时 ,不 能 使 用 此 种 接口 
1) 操 作 简单 工效 高 
银 粉 水 泥 接口 2) 成 本 比 石棉 水 泥 接口 降低 45% 同 石棉 水 泥 接口 
3) 可 以 承受 较 高 的 水 压 
weran | 1) 操 作 简便 
2) 弹性 接口 , 抗 振动 地 基 条 件 较 差 . 易 振动 的 地 方 
3) 接 口 材料 要 求 严格 
(1) 接口 阻 水 材料 ”一般 采 用 油 麻 ( 自 应 力 水 泥 砂 交接 口 还 可 用 胶 圈 或 草 
强 )。 油 麻 是 用 线 麻 在 5% 的 3 号 或 4 号 石油 沥青 和 95% 的 汽油 混合 液体 里 浸透 了 晾 
干 做 成 的 。 
(2) TI TE. 打 口 采用 的 工具 为 麻 峡 及 灰 涂 ， 其 规格 尺寸 列 于 表 4-44。 
表 4-44 麻 间 及 灰 凿 的 规格 尺 十 
R 十 I Ro w 
/mm 麻 当 1 号 2 号 3 号 
D 19 19 19 19 
A 180 180 180 180 
L, 120 50 80 90 
B 45 60 60 60 
h 6 11 8 5 
H 85 70 75 85 
注 : 适用 于 管 径 4=75~500mm 的 铸铁 管 。 
(3) 打 麻 将 麻 拧 成 比 管 口 间 际 大 1.5 倍 ， 比 管子 外 圆 长 10~ 15em W KRF, 


分 两 圈 填 入 打 实 ( 当 锤 击 时 发 出 金 


程序 见 表 4-45。 
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K, 














仿 溺 被 弹 回 ， 表 明 麻 已 被 打 实 )。 打 入 的 操作 
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表 4-45 打 麻 顺序 表 











圈 次 第 一 圈 第 二 图 

遍 次 1 2 1 2 3 
+h 2 2 1 2 2 1 
打 法 挑 打 挑 打 挑 打 贴 外 打 平 打 





4-29 ”什么 是 青 铅 接口 ? 

答 : 青 铅 密封 填料 接口 ， 不 需要 养护 ， 施 工 后 即 可 投入 运行 ， 发 现 渗 漏 也 不 必 吻 
除 ， 只 需 补 打数 道 即 可 。 但 铅 是 有 色 金 属 ， 造 价 高 ， 操 作 难 度 大 ， 只 有 在 紧急 抢修 或 振 
动 大 的 场所 才 使 用 。 











(1) 需 用 工具 ” 需 用 工具 包括 卡 锋 或 石棉 绳 、 炊 铅 锅 等 。 

(2) 操作 程序 麻 打 好 后 ， 将 管 口 用 卡 逢 严密 围 住 ， 卡 短 与 管 壁 间 的 接触 处 用 湿 
黏 泥 封 好 ， 以 防 漏 铅 。 卡 短 也 可 用 石棉 绳 代替 ， 其 方法 是 先 将 接口 用 石棉 绳 固 紧 ， 绳 的 
两 站 用 金属 钳子 向 上 夹 起 ,使 其 间 形 成 治 铅 口 。 
将 纯度 99% 以 上 的 铅 迷 至 紫红 色 ， 除 去 铅 皮 等 杂质 ， 徐 徐 倒 人 卡 短 浇 口 ， 空 气 则 
由 另 一 端 被 挤 压 排出 。 承 口 与 插口 之 间 不 得 有 泥土 或 水 〈 因 熔 解 的 铅 遇 水 则 爆炸 ) 。 

待 铅 凝固 后 ， 再 待 1~5min ， 即 可 拆 去 卡 短 ， 然 后 用 钢 钻 在 接口 表面 打 紧 。 

在 水 中 做 铅 接 口 时 ， 一般 采用 冷 铅 法 ， 即 将 扁 钻 、 铅 条 或 铅 丝 分 层 填塞 接口 并 
打 紧 。 

铅 接 口 尺 寸 及 主要 材料 用 量 见 表 4-46, 

表 4-46 铝 接口 尺寸 及 主要 材料 用 量 








































































































公称 通 径 | ROKE | 灌 铅 深度 a | 塞 麻 深度 5。 | 环形 空间 标准 宽度 有 每 个 接口 的 铅 麻 用 量 /kg 
DN /mm /mm /mm /mm 青 馈 油 麻 
75 T3 50 25 9 2.24 0. 106 
100 80 50 30 9 2. 86 0. 138 
150 85 50 35 9 4.11 0. 200 
200 85 50 35 10 5.30 0. 252 
250 90 50 40 10 7.56 0. 368 
300 95 50 45 10 8. 89 0. 432 




















4-30 什么 是 石棉 水 泥 接 口 ? 

E: 石棉 水 泥 是 广泛 使 用 的 一 种 接口 密封 填料 。 石 棉 是 一 种 矿物 纤维 ， 轻 而 有 弹 
性 ， 对 水 泥 颗粒 有 很 强 的 吸附 力 ， 在 填料 中 能 形成 互相 交错 的 加 强 筋 网 ， 改 善 刚性 接口 
的 脆性 ， 阻 止 水 泥 在 硬化 过 程 中 收缩 ， 提 高 接口 材料 与 管 壁 的 昔 着 力 和 接口 的 水 密 性 。 

(1) 石棉 水 泥 材 料 的 配合 比 ”石棉 和 水 泥 的 比例 为 3 : 7 CEEE). WSI, 
加 入 两 者 总 质量 的 10%~15% 的 水 ， 揉 成 潮 润 状态 ， 能 以 手 捍 成 团 而 不 松散 为 止 。 

(2) 对 材料 质量 的 要 求 ” 油 麻 在 使 用 之 前 应 进行 消毒 ， 以 防止 细菌 进入 给 水 管道 ， 
影响 水 质 。 石 棉 的 棉 号 应 大 于 或 等 于 4 级 。 水 泥 标 号 应 大 于 或 等 于 400 号 。 一 般 采 用 硅 
酸 盐水 泥 或 矿渣 硅 酸 盐水 泥 。 后 者 抗 腐 性 能 较 好 ， 但 硬化 较 慢 。 如 遇 有 腐蚀 性 地 下 水 
时 ， 则 不 宜 用 硅 酸 盐 水 泥 接 口 ， 而 应 采用 火山 灰 水 泥 。 





























235 





(3) 捡 口 操作 ”石棉 水 泥 一 般 要 分 层 打 实 ， 每 层 厚 度 以 不 超过 10mm 为 宜 。 
d<300mm 时 ， 采 用 “三 填 六 打 ” 法 ， 即 每 填 一 层 灰 打 实 两 遍 ， 共 填 三 次 。 管 径 d> 
350mm 时 ， 采 用 “四 填 八 打 ” 法 。“ 四 填 八 打 ” 法 的 打 灰 程序 是 : 第 一 次 填 灰 用 3 号 灰 
羡 打 实 ， 第 二 次 及 第 三 次 填 灰 用 2 号 灰 凿 打 实 ， 第 四 次 填 灰 用 1 号 灰 凿 轻 打 找平 ， 最 后 
至 表面 光滑 呈 黑 色 为 止 。 打 灰质 量 检 查 方法 是 ， 用 2 号 灰 沿 在 灰 口 表面 任 一 点 用 力 斋 打 
两 下 ， 如 果 灰 不 向 里 移动 ， 并 发 出 金属 声 ， 即 可 认为 合格 。 

(4) 接口 养护 ”石棉 水 泥 由 用 水 搅拌 到 填 口 的 时 间 不 应 超过 1h。 一 种 养护 方法 是 
在 打 灰 后 ， 用 湿 黏 土 抹 在 接口 的 外 面 ， 并 还 土 到 高 于 管 顶 S0om， 进 行 养 护 。 另 一 种 方 
法 是 在 接口 处 填塞 石棉 水 泥 后 ， 立 即 用 草 袋 、 有 麻袋 布 、 破 布 或 草 席 等 覆盖 ， 湿 润 24h 
(每 经 6~8h 浇 水 一 次 ) 。 当 遇 一 般 地 下 水 时 ， 接 口 处 应 涂抹 黏土 ， 以 防水 泥 被 水 冲刷 ; 
当 遇 有 侵蚀 性 地 下 水 时 ， 接 口 处 应 涂抹 沥青 防腐 层 。 

气温 低 于 0% 时 ， 用 石棉 水 泥 填塞 的 接口 必须 在 正常 温度 的 湿润 环境 下 养护 24h 以 
上 ， 方 允许 进行 水 压 试 验 。 

为 了 保证 石棉 水 泥 接 口 低温 施工 质量 ， 可 以 在 石棉 水 泥 内 加 入 2% ~ 3% 氧 化 钙 
(CaCl,) 快 干 剂 。 

使 石棉 水 泥 接 口 快速 通 水 的 方法 有 两 种 : 第 一 种 方法 是 在 灰 中 加 入 2% 的 氧化 钙 ， 打 
完 灰 口 后 ， 在 接口 上 涂 一 层 水 泥浆 ， 养 护 25min 即 可 通 水 。 第 二 种 方法 是 在 灰 和 麻 之 间 打 
人 一 层 2em 厚 的 沥青 和 水 泥 的 混合 物 (其 质量 比 为 1 : 37) 

石棉 水 泥 接 口 尺寸 及 材料 用 量 见 表 4-47。 

表 4-47 石棉 水 泥 接 口 尺 寸 及 材料 用 量 
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公称 通 径 | ROKE | 填 灰 深度 a | ERRE Db | 环形 空间 标准 宽度 有 h 每 个 接口 的 材料 用 量 /kg 
DN /mm /mm /mm /mm 石棉 水 泥 油 麻 
75 75 45 30 9 0.214 0. 610 0. 096 
100 80 45 35 9 0. 247 0. 703 0. 120 
150 85 45 40 9 0. 412 1. 171 0. 190 
200 85 45 40 10 0. 510 1. 440 0. 220 
250 90 45 45 10 0. 563 1. 803 0. 304 
300 95 45 50 10 0. 662 1. 884 0. 356 
4-31 什么 是 自 应 力 水 泥 接口 ? 
答 : 自 应 力 水 泥 又 称 为 膨胀 水 泥 ， 以 前 称 为 自 应 力 水 泥 砂 浆 接口 。 该 水 泥 强 度 较 


大 ， 有 较 大 的 膨胀 性 ， 它 能 弥补 石棉 水 泥 在 硬化 过 程 中 收缩 和 接口 操作 时 劳动 强度 大 的 
不 足 。 自 应 力 水 泥 是 由 硅 酸 盐水 泥 和 石膏 及 砚 土 水 泥 组 成 膨胀 剂 混合 而 成 的 。 

(1) 自 应 力 水 泥 砂 浆 材料 的 配合 比 ”主要 材料 为 303 号 自 应 力 水 泥 与 最 大 粒 径 不 
超过 2. 5mm 的 纯净 细 砂 ， 其 配 比 为 : 砂 :水 泥 : 水 =1 :1 :0.28~0.32 (质量 比 ) 。 拌 
好 后 的 砂浆 和 石棉 水 泥 湿 度 相似 。 拌 好 的 灰 奖 要 在 lh 内 用 完 。 冬 天 施工 时 ， 用 水 须 加 
热 ， 水 温 保持 80%C 以 上 。 如 没有 现成 的 自 应 力 水 泥 ， 则 可 在 现场 配制 。 自 应 力 水 泥 的 
配方 是 ，500 号 硅 酸 盐水 泥 : 400 I + ki : 水 石膏 =1 : 0.2 : 0.2 (WEHE), 

(2) BORE “ 自 应 力 水 泥 砂 浆 分 三 层 填 人， 三 次 的 实 ， 最 后 一 层 的 至 有 稀 浆 为 
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止 ， 然 后 抹 光 表面 。 

(3) 接口 养护 ”用 草 袋 或 湿 泥 封口 ， 及 时 浇 水 养护 ， 一 天 之 内 不 得 受 碰撞 ， 三 天 
后 可 试 压 通 水 。 

4-32 ”什么 是 石膏 水 泥 接口 ? 

答 : 石膏 水 泥 填料 同样 具有 膨胀 性 能 ， 但 所 用 的 材料 不 同 。 石 襄 水 泥 是 由 42.5 号 
硅 酸 盐水 泥 和 半 水 石膏 配置 而 成 的 ， 其 中 水 泥 是 强度 组 分 ， 石 膏 是 膨胀 组 分 。 

(1) 石 谨 水 泥 材 料 的 配合 比 ”采用 500 号 硅 酸 盐 水 泥 、 粒 度 为 200 目的 工业 石膏 和 
无 水 氯 化 钙 (结晶 氯 化 钙 加 倍 ) ， 其 质量 配 比 为 : 水 泥 : 石膏 : 氯 化 钙 :水 =10 :1: 
0.5: 0.33~0.35。 

(2) BORE ” 先 将 水 泥 、 石 膏 、 毛 化 钙 拌 和 均匀 ， 抹 口 前 加 水 〈 也 可 先 将 氯 化 
钙 溶 于 水 ) 搅拌 ， 用 手 揉 成 条 状 随 即 填 和 人 接口 ， 并 用 钻 子 轻 轻 捣 实 〈 不 得 有 气泡 空 
隙 ) ， 最 后 将 表面 抹 平 或 略 向 里 凹 入 。 加 水 拌和 后 的 填料 要 求 9~ 10min 内 用 完 ， 和 否则 填 
料 因 初 凝 失效 。 故 填料 的 搅拌 量 不 宜 过 多 ， 要 随 拌 随 用 ， 一 般 以 一 个 接口 量 为 宜 。 

(3) 接口 养护 ”用 湿 泥 或 草 袋 盖 住 管 口 演 水 养护 ，8h 后 即 可 试 压 。 

4-3 ”什么 是 栋 形 橡胶 圈 抗 振 接口 ? 

E. 栋 形 橡胶 圈 抗 振 接 口 是 一 种 新 型 承 插 式 接口 ， 安 装 时 把 具有 双 和 斜面 的 横 形 橡胶 
圈 散 入 承 口 斜 槽 内 ， 用 外 力 把 插口 插入 承 口 内 ， 从 而 把 胶 圈 挤 压 在 接口 的 环形 间 际 中 ， 
依靠 胶 圈 被 挤 压 的 回 弹 力 保持 密封 ， 从 而 增加 了 接口 密封 的 可 靠 性 。 

这 种 接口 中 ， 小 口径 管道 接口 的 转折 角 可 达 7*。 在 烈度 为 9 度 的 地 震 区 还 可 以 保 
证 安全 使 用 。 
4-34 铜 管 在 修理 或 安装 前 要 准备 些 什么 ? 

答 : 铜 管 在 修理 或 安装 前 必须 对 铜 管 进 行 外 观 检 查 并 掌握 铜 管 的 力学 性 能 和 化 学 成 
分 的 资料 ， 以 便于 开展 工作 。 铜 管 的 内 外 表面 要 求 如 下 。 

1) 纵向 划 痕 深度 不 大 于 0. 03mm, 

2) 横向 的 凸 出 高 度 或 凹 人 深度 不 大 于 0. 35mm。 

3) 疤 块 、 碰 伤 或 止 坑 ， 其 深度 不 超过 0. 03mm， 面 积 不 超过 管子 表面 积 的 0. 5%。 

黄 铜 管 的 外 表面 不 允许 有 针 孔 、 和 裂纹、 环 状 痕迹 、 起 皮 、 气 泡 、 夹 杂 、 绿 锈 和 
分 层 。 

铜 管 常用 于 深 冷 工程 及 热 交 换 设 备 上 。 常 用 铜 管 按 材料 分 有 纯 铜 管 和 黄 铜 管 ( 铜 
合金 管 ) ， 按 制造 方法 分 为 挤 制 铜 管 和 拉 制 铜 管 。 铜 管 的 牌号 和 力学 性 能 见 表 3-14， 拉 
制 铜 管 的 规格 尺寸 见 表 3-15， 挤 制 铜 管 的 规格 尺寸 见 表 3-16; 黄 铜 管 的 牌号 和 力学 性 
能 见 表 3-17， 拉 制 黄 铜 管 的 规格 尺寸 见 表 3-18， 挤 制 黄 铜 管 的 规格 尺寸 见 表 3-19, 

4-35 铜 管 如 何 调 直 、 切 断 与 撼 弯 ? 

Z. 铜 及 铜 合金 管 的 调 直方 法 与 钢管 略 有 不 同 ， 调 直 时 用 木 锤子 、 橡 胶 锤 或 木 块 轻 
轻 融 击 ， 逐 段 调 直 。 调 直 用 的 平台 或 工作 台 应 铺 上 木 垫 板 ， 防 止 管子 表面 产生 凹 坑 、 划 
痕 或 粗糙 的 痕迹 。 

铜 管 的 切断 可 用 钢 饮 、 砂 轮 切 割 机 等 ， 开 坡 口 可 用 键 刀 、 坡 口 机 等 ， 不 得 用 氧 乙 烽 
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焰 进 行 切断 和 开 坡 口 ， 夹 持 铜 管 的 钳 口 两 侧 应 用 木板 衬 垫 ， 以 防 夹 伤 管 壁 。 





铜 管 弯 头 制作 ， 应 根据 材质 、 管 径 、 设 计 要 求 和 施工 条 件 等 ， 分 别 采 用 热 








或 串 压 弯 头 等 。 
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冷 3 F 








黄 铜 管 一 般 采 用 热 弯 ， 特 别 是 直径 大 于 100mm WRR. WRA Bi 26 HJ 26 28 Jr y 2 


砂 填 实 管 内 ， 用 木炭 加 热 ， 加 热 温度 在 400 ~ 500% ITR RA, BRFK. 


纯 铜 管 一 般 采 用 退火 后 冷 弯 。 将 管子 填 实 干 细 砂 ， 加 热 到 540% 立即 取 出 ， 浇 水 又 








冷 ， 管 子 变 得 很 软 ， 冷 却 后 即 可 撼 制 。 
管 径 较 大 的 铜 管 可 采用 虾米 腰 变 头 、 冲 压 弯 头 。 
4-36 铜 管 如 何 连接 ? 








E: 钢管 的 连接 方式 有 螺纹 连接 、 法 兰 连接 和 焊接 连接 。 
(1) 螺纹 连接 钢管 的 螺纹 连接 与 低压 流体 输送 钢管 一 样 ， 在 大 多 数 情况 下 ， 是 
人 带 圆锥 形 外 螺纹 的 管子 与 圆柱 形 内 螺纹 的 管件 连接 ， 工 作 压 力 较 高 的 铜 管 螺 纹 ， 必 须 在 

















车 床上 加 工 。 

(2) 法 兰 连接 铜 管 的 法 兰 连接 常 采用 铜 管 卷 边 松 套 
钢 法 兰 、 平 焊 铜 环 松 套 钢 法 兰 、 平 焊 铜 法 兰 和 凸凹 面 对 焊 
铜 法 兰 等 ， 法 兰 规格 尺寸 详 见 “HG” 或 “要 ”法 兰 标准 ， 
铜 管 卷 边 松 套 钢 法 兰 的 制作 加 工 方法 与 铝 管 卷 边 松 套 钢 法 
兰 相同 。 

铜 法 兰 (或 铜 环 ) 与 铜 管 连接 时 可 采用 焊接 ， 在 不 承 
受 冲 击 弯曲 负荷 的 地 方 可 以 采用 钙 焊 ， 如 图 4-31 所 示 。 
铜 法 兰 的 热 片 一 般 为 石棉 及 橡胶 板 。 

(3) 焊接 连接 ” 铜 管 可 以 采用 气 焊 、 针 焊 、 焊 条 电弧 
焊 、 碳 弧 焊 、 握 弧 焊 和 埋 弧 焊 等 ， 较 为 普遍 的 为 气 焊 、 焊 
FREIE, EMF TAIE. 

1) 黄 铜 管 的 气 焊 。 黄 铜 管 在 焊接 中 ， 氧 化 和 和 氢 的 洲 
解 是 主要 问题 ， 应 采取 含有 脱氧 剂 (如 磷 、 硅 、 锰 ) 的 焊 
丝 和 能 溶解 生成 熔 渣 的 铜 焊剂 ,一 般 要 求 如 下 : 中 黄 铜 的 
导热 性 好 ， 较 大 的 管 口 在 施 焊 前 要 预 热 到 400~500% ， 并 
用 比 焊 同 类 型 碳 素 钢管 大 一 号 的 焊 嘴 施 焊 。@ 铜 管 的 线 胀 





































































































图 4-31 黄 铜 法 兰 (或 铜 环 ) 
与 铜 管 的 法 兰 连接 

a) 搭 焊 铜 法 兰 
b) 焊 环 松 套 钢 法 兰 








系数 大 ， 导 热 快 ， 热 影响 区 大 ， 凝 固 时 产生 的 收缩 应 力 较 大 ， 因 此 焊 件 对 接 间 际 要 大 
些 。(3) 黄 铜 管 的 熔点 较 低 ， 熔 池 中 的 液体 流动 性 大 ， 宜 用 平 烛 操 作 。L 铜 焊 时 ， 由 于 和 匀 
的 莹 发 容易 使 人 中 毒 ， 施 焊 时 ， 应 在 空气 流通 的 地 方 进行 。 加 当 焊 接 工 作 压 力 大 于 



































1. 6MPa 的 铜 管 时 ， 乙 烽 气 应 脱硫 脱水 。@@ 黄 铜 管 对 焊 焊 接 ， 较 厚 管 应 用 机 械 加 工 开 坡 
口 ， 对 口 尺寸 见 表 4-48。@ 焊 丝 应 采用 丝 221、 丝 222、 丝 224。 当 焊接 工作 压力 大 于 
































1. 6MPa 的 管道 时 ， 应 选用 丝 224。@ 黄 铜 气 焊 焊剂 可 用 粉 301, 
的 ,熔点 约 为 650% ， 也 可 以 按 表 4-49 自行 配制 。@ 焊 接 用 的 焊 炬 和 焊 嘴 应 根据 管 壁 




















厚度 按 表 4-50 选用 。0 气 焊 焊 颖 应 进行 600~ 650% 的 退火 处 理 。 
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是 由 克基 盐 类 组 成 
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表 4-48 黄 铜 管 气 焊 焊接 对 口 尺 十 


















































简 图 壁 厚 S/mm 间隙 a/mm 钝 边 b/mm 坡 口 角度 eX(?) 
g 
= z 不 开 坡 口 
四 i 4~8 ~ 0.5~1.0 60~75 
9~12 š 1.0~2.0 60~75 
a 
表 4-49 黄 铜 气 焊 焊剂 
E 化 学 成 分 (% ) 
F5 
硼砂 硼酸 磷酸 氧 钠 气 化 钠 
1 100 = 
2 20 80 一 一 
3 50 35 15 三 
4 20 70 一 10 














R 4-50 焊 炬 和 焊 嘴 选择 


























壁 厚 /mm 焊 炬 号 码 BERE (L/h) 预 热 嘴 容 量 / (L/h) 
<4 H01-2 或 H01-6 100~300 
4~5 H01-6 225~350 225~350 
6~10 H01-12 500 - 700 500 ~ 700 
>10 H01-12 750- 1000 750~ 1000 
2) WJ S £ Aga K h o. Ju 2 HH JU y dC BJ — J s k OQ ~O 





条 外 ， 还 应 注意 : 


加 铜 及 钢 合 金管 在 焊接 时 应 采用 


























直流 反 接 (工件 接 负 极 ) D 











送 氨 等 腐蚀 介质 的 黄 铜 管 ， 焊 口 必须 进行 600~ 650% 的 退火 处 理 。 名 焊条 应 按 表 








4-51 进行 选用 ， 使 用 








前 应 经 250% 烘 干 1~ 2h。 由 铜 管 接头 可 采用 对 接 、 搭 接 等 形 


式 ， 对 接应 开 V 形 坡 口 。 名 焊接 时 ， 管 子 应 放 在 导热 性 差 的 焊接 台 上 ， 焊 接 电流 
参照 表 4-52。@ 焊 接 后 ， 趁 焊 件 在 热 状态 下 ， 用 小 干 锤子 敲 击 焊 颖 ， 消 除 应 力 ， 
使 组 织 致 密 ， 以 改善 力学 性 能 。 




















表 4-51 铜 及 铜 合金 焊条 























焊 颖 金属 
焊 芯 主要 成 分 加 
牌号 名 称 pp 抗 拉 强 度 用 途 
(质量 分 数 ,% ) 和 
铜 107 | 纯 铜 焊条 纯 铜 三 180 | 焊接 纯 铜 
铜 227 | 磷 青 铜 焊条 Sn 一 8;P 一 0.3; Cu RE =280 | 焊接 磷 青 铜 铜 、 黄 铀 
铜 237 | 铝 青铜 焊条 Al—8;Mn—2;Cu RE 240 | 焊接 铝 青铜 及 其 他 铀 合金 





























表 4-52 焊接 电流 参照 表 
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管 壁 厚度 对 接 接 头 搭 接 接头 
/mm 焊条 直径 /mm 焊接 电流 /A 焊条 直径 /mm 焊接 电流 /A 
2.5 3.2 130~140 3.2 110~130 
3 3.2~4 140~200 3.2 110~140 
4 4 180~220 3.9 120~ 150 
5 4~5 200~250 4 160~180 
6 4~5 220~280 4 180~200 














3) 钙 焊 。 钙 焊 是 利用 钙 料 和 焊 件 一 同 加 热 ， 使 针 料 熔化 ， 但 焊 件 不 熔化 ， 借 助 毛 
细 管 吸力 作用 ， 使 钙 料 填 满 连 接 处 的 间 队 而 把 焊 件 连接 在 一 起 的 方法 。 铀 管 钙 焊 一 般 用 
于 不 受 冲 击 和 奔 曲 负荷 或 承受 较 低 冲 击 和 振动 负 丛 的 场所 。 
铜 管 针 焊 常 用 的 针 料 有 铜 锌 针 料 和 铜 碰 针 料 ， 其 主要 化 学 成 分 和 性 能 见 表 4- 53。 





钙 焊 时 还 需 采 用 助 熔剂 , 
适合 于 550~ 850% 温度 范围 内 钙 焊 各 种 铜 及 其 合金 。 也 可 月 























成 的 混合 物 做 针剂 。 


称 为 钙 焊 ， 





表 4-53 ”多 料 主要 化 学 成 分 和 性 能 














早 剂 ， 钙 焊 铜 管 常 采 用 牌号 为 剂 101 WREN, 
有 75% 的 硼酸 、25% 的 硼砂 组 




























































































类 别 | 牌号 名 称 (mA eene 主要 用 途 
- 焊 黄 铜 及 其 他 铜 的 质量 分 数 小 
a 料 101 | RPE 1 号 800~ 823 esos s 
Z lT vv a | Cu46~50 焊 铜 的 质量 分 数 大 于 68% 的 锯 
上 料 102 | 铜 镜 钰 料 2 号 | 2 公明 860~870 | 全 全 — 
料 103 | TES 号 ty 885 ~ 890 针 焊 铜 青铜 钢 
料 201 | 铜 磷 钙 料 1 号 710~840 钙 焊 铜 及 其 合金 
铜 | 料 202 | 铜 磷 钙 料 2 号 aA 710~890 针 焊 铜 及 其 合金 
i i 5~2.5 
料 | 料 203 | BEBET Ga AR A 650~700 EWR E 
料 204 | BEDLI E. — T a < C 0 A 





钙 焊 的 接头 最 常见 的 为 搭 接 接头 ， 搭 接 长 度 一 























股 为 管 壁 厚度 的 6~8 f, 


直径 小 于 25mm 时 ， 搭 接 长 度 为 1.2D~1.5D (D 为 管 外 径 ) 。 


kaa 


8h 内 进行 清洗 ， 最 常用 的 方法 是 上 





口 处 ， 焊 前 要 进行 严格 处 理 ， 月 


























然后 用 水 冲洗 ， 用 棉纱 擦 干 。 
4) 纯 铜 管 的 钨 极 手工 氢 弧 焊 。 忽 极 手工 氢 弧 焊 焊 接 纯 铜 管 ， 可 以 获得 高 质量 的 焊 


接 接 头 。 




















管子 公称 


日 砂 布 、 金 属 刷 、 砂 轮 打 磨 或 喷 砂 。 焊 后 ， 在 
者 沸 的 含 10% ~ 15%% 的 明 矶 水 溶液 反复 洗刷 接头 处 ， 





焊 前 应 对 工件 焊接 边缘 及 焊丝 表面 进行 彻底 清理 ， 清 洗 方 法 有 两 种 : 中 机 械 清理 : 用 
酒精 、 四 氧化 碳 或 丙酮 把 焊丝 和 和 焊 件 表面 彻底 清洗 ， 然 后 再 用 钢丝 轮 或 钢丝 刷 、 刮 刀 、 细 
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砂 布 打磨 。@ 化 学 清洗 : 先 用 下 列 两 种 溶液 之 一 进行 脱脂 ,一 是 5% ~10% 苛 性 钠 ，2% ~ 
3% 水 玻璃 ，25%~50% 肥 皂 ， 其 余 为 水 ; 二 是 酒精 、 四 氧化 碳 、 丙 酮 三 者 任 选 一 种 。 
将 脱脂 后 的 焊 件 和 焊丝 放 在 浓度 为 20% ~ 30% 的 硝酸 溶液 中 或 含有 8% 的 硫酸 和 
10% 的 重 铬 酸 钾 溶 液 中 浸 蚀 3~4min， 取 出 后 立即 用 冷水 冲洗 干净 ， 然 后 擦 干 或 吹 干 。 
TIERA A AAIR I, 丝 201 (特制 纯 铜 焊丝 ) 、QSn4-0.3 ( 锡 磷 青铜 


丝 ) QSi3-1 (Œ 














E 锰 青铜 丝 ) ; 纯 铜 丝 ， 如 T2。 


焊接 纯 铜 难度 较 大 ， 应 采用 表 4- 54 规定 的 对 口 形式 和 对 口 规 范 。 



































纯 铜 手工 握 弧 焊 应 采用 


进行 。 


直流 正 接 ， 自 右 向 左 进行 。 引 弧 在 石墨 板 或 不 锈 钢板 上 


表 4-54 焊接 接头 对 口 形式 及 对 口 规范 
























































壁 厚 焊丝 直 笃 够 极 直 径 喷嘴 直径 ， | 焊接 电流 | 氧气 流量 | ” 预 热 温度 
简 ”图 焊 层 数 I 
/mm | /mm /mm /mm /A /(L/min) Z 
B 1 1.5 2 6 1 80-130 2-6 
gA 
2 2.4 2 6~8 1 140~180 5~8 
60—70° 3 2.4 3 8 1-2 | 190~240 6~9 
4 3 3 10 2 220~270 | 8-10 
PEN 5 3 4 10 2 260~310 | 9~11 
7 6 4 4 10-12 2 300~350 | 10~14 350 
| 7 4 5 12 2-3 | 300~400 | 12-14 400 
Ë 
8 4 5 12- 14 3 320~400 | 14~16 400 
































4-37” 铝 管 有 什么 用 途 ? 常用 铝 和 铝 合金 管 力学 性 能 和 化 学 成 分 有 哪些 ? 


F ERN 








EFREN, MEDR, MEA, — Cri, EE HERS 
工程 、 食 品 冷 冻 、 液 化 装置 中 。 


铝 和 铝 合金 管 力 学 性 能 和 化 学 成 分 见 表 4-55。 
表 4-55 铝 和 铝 合金 管 力学 性 能 和 化 学 成 分 






























































力学 性 能 化 学 成 分 (质量 分 数 ,%) 
类 LH 1 后 Ze Í 
MLG Caa aame SE . l p 
3 供应 状态 及 代号 tkj 铝 8 硅 Ë 量 (不 
/MPa > 
(A) KF) 
o “二 | 冷 作 硬化 (了 70 
T 厚 壁 | 热 挤 压 的 (R) <120 | 20 | 99.5 z = = 0. 50 
纯 ay | AB BJ (M) <120 20 
Blas | 二 | EEEO) 110 4 |99.3 0.70 
FEE | 热 挤 压 的 (R) <120 20 
























































































































































( 续 ) 
力学 性 能 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
J = & 质 含 
别 | 牌号 抗 拉 强 度 | 中 后 | pa 
别 供应 状态 及 代号 K| 4 镁 硅 E 量 ( 不 
/MPa s 
B(A) KF) 
退火 的 (M 170~230 | 一 
MW E ea 或 铬 
sao | 薄 辟 半 冷 作 硬化 (Y,) 210 | ET _ 15 Sto 
冷 作 硬 化 (Y) 220 — | v 。 机 
防 F| 热 挤 压 的 (R) <230 一 : 
a 退火 的 (MD) 180 15 
锈 HEEE z 
5A03 半 冷 作 硬化 (YY, ) 220 8 Zh | 3.2~3.8 | 0.5~0.8 | 0.3~0.6 0. 85 
m 厚 壁 | 热 挤 压 的 (R) 180 15 
P 退火 的 (MD) <140 = 
3A21 | EAEE, ) 140 一 | 余 量 = == 1.0~1.6 1.75 
FEE | 热 挤 压 的 (R) <170 == 
冷 拉 、 冷 轧 铝 管 的 规格 尺寸 见 表 3-20， 挤 压 铝 管 的 规格 尺寸 见 表 3-21。 











mA E 3530~450% 热 状 态 下 容易 进行 轧 、 压 、 拉 丝 等 热 加 工 ， 而 且 也 能 在 冷 状态 
下 进行 同样 的 冷加工 ， 冷 加 工时 ， 最 好 在 330~400% 退火 后 进行 。 

4-38 铝 管 如 何 加 工 ? 

答 : 铝 及 铝 合 金管 品种 较 多 ， 在 施工 中 有 两 种 以 上 不 同 牌 号 的 铝 管 时 ， 货 到 现场 时 
应 做 好 涂 色 标记 ， 并 分 别 堆放 保管 。 

加 工 前 应 对 管子 进行 内 外 表面 检查 ， 其 纵向 划 痕 不 得 大 于 0.03mm， 局 部 凸 出 高 度 
或 凹 入 深度 不 得 大 于 0. 3mm。 

铝 及 铝 合金 管 的 调 直 与 铜 管 调 直方 法 基本 相同 ， 一 般 应 用 橡皮 锤子 、 木 锤子 或 木 方 
尺 逐 段 敲 击 调 直 ， 调 直 平 台 应 铺 上 木 垫 板 。 

馈 管 的 切断 可 用 钢 锯 、 砂 轮 切 割 机 等 ;， 开 坡 口 可 用 雏 刀 ， 不 得 用 气 割 切割 与 制 坡 
口 。 夹 持 铝 管 时 ， 管 壁 两 侧 应 垫 木板 ， 以 免 来 伤 管 壁 。 

4-39” 铝 管 如 何 连接 ? 

答 : 铝 管 的 连接 方法 ,一般 采用 焊接 连接 和 法 兰 连接 ， 特 殊 情况 也 可 用 螺 扣 连接 。 

(1) 焊接 连接 ” 铝 及 铝 合 金管 的 焊接 可 采用 气 焊 、 焊 条 电弧 焊 、 忽 极 手工 氢 弧 焊 等 。 

铝 管 在 焊接 过 程 中 易 氧 化 、 烧 穿 、 变 形 和 产生 气孔 等 不 良 现象 ， 要 获得 优良 的 焊 
颖 ， 必 须 遵 循 以 下 焊接 工艺 。 

1) 坡 口 和 焊丝 的 清洗 。 焊 接 前 ， 被 焊工 件 与 焊丝 要 用 机 械 或 化 学 的 方法 进行 清 
洗 ， 以 除去 氧化 物 或 油污 等 杂质 。 

Q 机 械 清除 法 : 用 铜 丝 刷 、 雏 刀 、 砂 布 等 清洁 管子 端 头 的 表面 ， 并 仔细 清除 残留 
的 金刚 砂粒 。 

© 化 学 清除 法 : 分 清除 油污 和 清除 氧化 铝 。 清 除 油 污 ， 可 用 温度 为 60~70% 的 1% 
氧 氧 化 钠 、5% 磷 酸 钠 、3% 的 水 玻璃 混合 液 或 用 温度 为 60~70% 的 3% ~5% 的 氧 氧 化 钠 
溶液 ， 如 有 严重 油污 时 ， 可 用 丙酮 、 三 握 乙 烯 、 汽 油 、 松 香水 、 二 氧 乙 烧 、 四 握 化 碳 等 
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有 机 溶剂 除去 。 

清除 氧化 铝 ， 可 用 氧 乙 类 焰 加 热 坡 口 处 至 50~60%C ， 然 后 在 坡 口 周围 50~ 100mm 处 
RE 10 多 的 苛 性 钠 溶 液 ， 腐 蚀 2min 左右 ， 观 察 坡 口 面 的 颜色 完全 变 白 即 可 。 也 可 用 浓 
度 为 5%~10%、 温 度 为 50~60%C 的 氧 氧 化 钠 溶液 浸泡 或 刷洗 坡 口 除去 氧化 膜 。 


清洗 后 的 管子 端 头 需 进行 光 化 处 理 ， 处 到 
液 中 洗涤 2~4min， 游 液 温度 应 控 人 
月 热 空 气 吹 干 。 


头 擦 干 或 月 





























判 在 50-60%_ b. 在 流动 上 








步骤 为 : a. 在 浓度 为 30% 左 右 的 硝酸 溶 
的 冷水 中 冲洗 。e. 将 管子 端 


© 也 可 用 如 下 方法 代替 上 述 除 氧化 铝 和 光 化 处 理 : a 用 10% 硝 酸 与 0. 25% 氧 氟 酸 


混合 液 常温 浸泡 Smin 或 刷洗 。b. 用 常温 水 冲洗 后 ， 再 月 


或 用 热 空气 吹 干 。 





2) 气 焊 焊丝 的 j 
成 分 见 表 4-56。 
焊接 时 ， 需 采用 粉 状 或 膏 状 的 特种 焊剂 

















(401 铝 焊剂 ) 。 


表 4-56 焊丝 的 牌号 与 成 分 








日 热 水 冲 洗 。c. 用 洁净 抹布 擦 干 





先 择 。 铝 管 焊 接应 选用 与 基体 金属 成 分 相同 的 焊丝 ， 焊 丝 的 牌号 与 




































































统一 | 7 为 寺 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 熔点 P 
牌号 | "a A m |a]a]| /人 
Ji EH THE 求 高 4 o 
22 301| 纯 铝 焊丝 99.6| 660 2 c Fr 
丝 311 = 4-6 一 | 余 量 | 580~610 | ”通用 焊丝 
于 丝 
m 焊 铝 锰 合 金 及 其 他 铝 合金 ， 
丝 321| “a 一 1.0~1.6 一 一 | 余 量 | 643~654 | 焊 颖 有 良好 的 耐 蚀 性 及 一 定 
m 的 强度 
mie 焊 铝 镁 合金 及 其 他 铝 合金 ， 
丝 331| agg | 4.7~5.7 | 0.2~0.6 | 0.2~0.5 |<0.4| 余 量 | 638~660 | 焊 颖 有 良好 的 耐 蚀 性 及 力学 
me 性 能 
3) 管子 对 口 连 接 。 管 子 对 口 连接 时 ， 壁 厚 在 3mm 以 下 者 不 开 坡 口 ， 对 口 间 隐 为 





1~0. 5mm， 当 管 壁 厚度 大 于 3mm 时 采用 V 形 坡 口 。 


4) 禁止 工件 振动 。 焊 接 过 程 中 ， 工 件 严禁 振动 ， 需 要 转动 时 ， 必 须 等 待 焊 颖 金属 








冷 至 350% 时 ， 再 轻 轻 翻转 。 
5) 接头 冷却 方式 。 焊 后 应 使 接头 在 空气 中 缓慢 冷却 ， 禁 止 用 水 快速 冷却 ， 以 免 导 
致 产生 收缩 应 力 裂纹 。 





6) 残余 焊剂 清除 。 焊 颖 及 了 
60~80% 热 水 冲 洗 ， 并 用 毛 刷 或 


清水 冲洗 。 


7) 忽 极 手工 握 弧 焊 。 忽 极 手工 氢 弧 焊 是 焊接 铝 及 其 合 
接 时 采用 交流 电源 ,氢气 纯度 必须 达到 99. 96% ， 电 极 应 尽 












































接 技术 条 件 见 表 4-57, 


金 
=E. 
里 





其 附近 的 残余 焊剂 应 在 焊 后 2h 内 清除 ， 清 洗 方法 是 : 用 
同 刷 将 残渣 刷 干 净 ， 然 后 用 30% 的 硝酸 溶液 洗涤 ， 再 用 





的 最 完善 的 方法 之 一 。 焊 
采用 饰 钨 极 或 针 钨 极 ， 焊 
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焊接 时 环境 温度 低 于 0Y 或 壁 厚 大 于 10mm 的 焊 件 ， 焊 接点 要 进行 局 部 预 热 ， 预 热 
温度 为 100-200% 。 

(2) 法 兰 连接 铝 管 的 连接 法 兰 有 平 焊 铝 法 兰 、 对 焊 松 套 钢 法 兰 、 铝 管 卷 边 松 套 
钢 法 兰 。 

平 焊 铝 法 兰 和 对 焊 松 套 钢 法 兰 的 肩 圈 应 用 与 管子 牌号 相同 的 材料 制造 。 活 动 法 兰 盘 
与 螺栓 用 Q235 制造 。 

表 4-57 铝 及 铝 合金 管 手工 毛 弧 焊 焊 接 技 术 条 件 

















































































































管 壁 厚度 | HRAT | 焊丝 直径 | 焊接 电流 | 毛 气 大 约 耗 量 aag ; 
/mm /mm /mm /A /(mi/h) 焊接 层 数 玻 口 制备 
2 3 23 80~120 0.4 1 直角 边 对 接 
3 3~4 3 100~150 0.42 1 直角 边 对 接 
4 3~4 3~4 130~200 0.45 1 V 形 边 对 接 
6 4~5.5 3~4 175~250 0.5 1 V 形 边 对 接 
9 4~5.5 4~6 200~275 0.55 2 V 形 边 对 接 
12 5.5~6.5 | 6 或 大 于 6 | 250~350 0.6 2-3 V 形 边 对 接 
注 : 1. 电源 为 交流 电 。 
2. 在 法 兰 或 类 似 法 兰 的 上 面 进行 角 焊 时 ， 电 流 增加 10% -20% 。 
法 兰 垫 片 应 采用 柔软 的 材料 ， 如 橡胶 板 、 石 棉 橡 胶 板 、 P 
耐酸 石棉 板 等 。 

卷 边 松 套 钢 法 兰 中 ， 铝 管 卷 边 制作 可 采用 如 图 4-32 所 














示 方 法 。 

采用 卷 边 松 套 钢 法 兰 加 工时 应 注意 : 

1) 卷 边 部 分 应 平整 光洁 ， 不 得 有 瘤 、 缩 颈 、 皱 折 、 斑 
凹 坑 、 刊 伤 及 裂纹 等 影响 密封 性 能 的 缺陷 。 

2) 卷 边 部 分 的 厚度 不 得 小 于 管 壁 厚度 的 80% 。 

3) 法 兰 与 卷 边 部 分 的 接触 应 均匀 ， 不 得 有 任何 播 动 。 
4-40 铅 管 及 铅 合金 管 有 什么 用 途 ? 常用 铅 及 硬 铅 的 牌 图 432 铝 管 卷 边 示 意图 
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号 与 化 学 成 分 有 哪些 ? 铅 的 主要 力学 性 能 及 物理 性 能 如 何 ? ”1 一 内 模 2 一 馈 管 3 一 外 模 
E: 铅 管 及 铬 合金 管 主 要 用 于 输送 硫酸 、 盐 酸 、 砷 酸 和 
磷酸 等 酸 液 ， 但 不 能 用 于 输送 硝酸 、 有 机 酸 和 碱 类 溶液 ， 更 不 能 用 作 饮 用 水 管道 。 
常用 铅 及 硬 铅 的 牌号 与 化 学 成 分 见 表 4-58。 
表 4-58 常用 铅 及 硬 铅 的 牌号 与 化 学 成 分 












































主要 成 分 ( 质量 分 数 ,%) | 杂质 含量 主要 成 分 (质量 分 数 ,%)| 杂质 含量 
r4 的 
类 别 | 牌号 i a | (mw) | 类别 | ms i a | G). 
(不 小 于 ) (FEF) (不 小 于 ) (不 大 于 ) 
Pb2 0.01 

99.99 i. Pbsb0.5| h: 0.3~0.8 0.15 

Pb3 99.98 0.02 Da 量 1.5~2.5 0.20 

kard Pb4 | 99.95 005 EE sa 作 量 | 35-45 | 020 

Pb5 99.90 0.10 pe 5.0-7.0 0.30 

Pb6 99.50 0.50 — a 
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铬 的 主要 力学 性 能 及 物理 性 能 见 表 4-59, 
表 4-59 铅 的 主要 力学 性 能 及 物理 性 能 








力学 性 能 物理 性 能 
抗 拉 强 度 | 断后 伸 硬度 密度 熔点 线 胀 系数 热 导 率 弹性 模 量 
/MPa “| 长 率 (%)| (HBW) | /(ke/m°) /C /[m/ (m C)] |/( W/m : K) /MPa 
(10~100°C ) 15000~ 
13~18 | 45~50 | 4~4.2 |11340~11380| 327~327.5 35.002 
29.5x10 "° 18000 























由 于 铬 的 密度 大 (密度 为 11. 34g/em ) ， 抗 拉 强 度 低 ， 所 以 软 铅 及 铅 合金 管 一 般 以 








rb kg EE 
D 人 m 








4-41 








表 4-60 铅 管 及 铅 合金 管 常用 规格 




















共 应 。 当 需要 直 管 供 应 时 ， 其 长 度 分 为 两 种 : 铅 管内 径 d, < 110mm HPJ, K 
2.5m; dw>110mm 时 ， 长 度 <1. Sm。 纯 铅 管 的 规格 尺寸 及 理论 质量 见 
管 的 规格 尺寸 见 表 3-23。 

-41 铅 管 及 铅 合金 管 常用 规格 有 哪些 ? 
答 : 铅 管 及 铅 合金 管 常用 规格 见 表 4-60, 





Ë 3-22 ， 铅 镜 








内 径 x 外 径 | 壁 厚 | 理论 质量 | 内 径 x 外 径 | 壁 厚 | 理论 质量 | 内径 x 外 径 | 壁 厚 | ”理论 质量 
/mm /mm | /(kg/m) /mm /mm | /(kg/m) /mm /mm /(kg/m) 
5x9 2 0.5 25x39 8.2 65x75 5 12.5 
5x11 3 0.9 25x41 8 9.5 65x79 7 17.9 
5x13 4 1.3 33x39 3 3.9 65x83 9 23.6 
5x15 5 1.8 33x41 4 5.5 80x92 6 18.3 
8x15 3:5 15 33x43 3 6.8 80x94 7 21.8 
10x18 4 2 33x45 6 8.5 80x98 9 28.6 
10x20 5 2.7 33x47 7 10 100x114 7 26.8 
13x19 3 1.7 33x49 8 11.7 100x118 9 35.1 
13x21 4 2.4 40x18 4 6.3 125x141 8 36.8 
13x23 5 3.2 40x50 5 8.0 125x145 10 46.0 
16x20 2 1.3 40x52 6 9.9 150x166 8 46.5 
16x22 3 2.1 40x54 7 11.7 150x170 10 57.1 
16x24 4 2.8 40x56 8 13.7 180x 196 8 53.8 
16x26 5 9.7 50x58 4 7.7 180x 198 9 60.9 

25x30 25 2.4 50x60 5 9.8 180x200 10 68 
25x31 3 3.0 50x62 6 12 200x216 8 59.6 
25x33 4 4.2 50x64 7 14.2 200x218 9 67.3 
25x35 5 S53 50x66 8 16.6 200x220 10 75.2 
25x37 6 6.7 50x68 9 18.9 
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4-42 ” 铝 管 如 何 调 直 与 整 圆 ? 

答 : 铅 管 的 调 直 与 整 圆 是 . 

铅 管 在 运输 和 装 撮 过 程 中 容易 产生 弯曲 或 者 被 压 扁 ， 安 装 前 应 调 直 整 圆 。 铅 管 调 直 
应 在 木板 平台 上 用 木 锤子 拍打 ， 公 称 通 径 大 于 50mm 的 铅 管 整 圆 ， 用 一 根 外 径 小 于 铅 管 
内 径 的 碳 素 钢管 穿 在 铝 管内 ， 把 钢管 的 两 端 放 在 支承 上 ， 然 后 用 木 锤 子 拍打 扁 处 ， 随 拍 
打 随 转动 管子 ， 直 到 整 圆 为 止 。 

不 大 于 DN50 的 铅 管 整 圆 ， 可 将 铅 管 两 端 堵塞 ， 在 管内 通 入 0.3 ~0.4MPa 压缩 空 
气 ， 把 管子 胀 圆 。 加 热 时 ， 要 注意 使 加 热 部 分 受热 均匀 ， 升 温 速 度 不 要 太 快 ， 当 管子 被 
胀 圆 时 ， 立 即 停 止 加 热 。 

4-43 铅 管 如 何 加 工 与 架设 ? 

答 : 铬 管 的 加 工 与 架设 如 下 : 

(1) 铅 管 的 切断 ”直径 较 小 的 铅 管 可 以 用 粗 齿 锯 切 断 。 锯 割 时 ， 为 了 不 使 铅 导 黏 
附 在 锯齿 上 ,减少 摩擦 ， 可 在 锯 口 上 滴 少 许 润滑 油 。 直 径 较 大 的 铅 管 ， 尤 其 硬 铅 管 ， 可 
HAKEKI, HEt, HAPHE 

(2) EOM HAE O AT, E a o HA EE JJ 
加 工 。 

(3) 铅 管 的 弯 头 制作 “ 铅 管 一 般 采 用 热 握 ， 较 小 直径 的 软 铅 管 也 可 以 采用 冷 变 。 热 所 
时 ， 管 内 可 不 填 任何 填充 物 〈 因 铅 较 软 ， 撼 弯 时 ， 填 充 物 易 能 人 管 壁 ， 难 以 清除 ) 。 为 了 减 
小 弯 头 的 圆 度 和 防止 弯 头 腹部 发 生 四 陷 ， 可 将 弯 头 腹部 两 侧 的 管 壁 在 弯曲 前 稍 加 拍打 ， 使 弯 
曲 部 分 的 管子 断面 呈 椭 圆 形 。 拓 制 时 ， 可 以 在 制作 钢管 折 皱 弯 头 的 弯 管 台 上 进行 。 用 焊 炬 分 


段 加 热 ， 加 热 一 段 弯 制 Et, SERS Som 左右 ， 加 热 宽度 为 管子 外 加 周 长 的 三 。 加 热 浊 












































































































































度 为 100~150% ， 每 弯曲 一 段 用 样板 检查 。 

弯曲 硬 铅 管 比较 困难 ， 易 断裂 ， 可 在 管内 通 入 芋 汽 ,将 管子 加 热 至 100% 左右 ,再 
按 上 述 方法 扰 弯 。 

DN100 以 上 的 硬 铅 管 ， 一 般 采 用 焊接 弯 头 。 

(4) 铅 管 支架 ”由 于 铅 管 软 而 且 
重 ， 其 管道 支架 与 其 他 管道 支架 不 同 。 
为 防止 产生 弯曲 ， 铅 管 应 敷设 在 托 撑 
角钢 上 。 架 设 时 应 设置 连续 的 托 撑 角 
钢 ， 铅 管 沿 墙 敷设 时 ， 采 用 如 图 4-33 
所 示 的 支架 形式 ; 铅 管 沿 地 面 敷设 时 ， 
采用 如 图 4-34 所 示 的 支架 形式 。 用 吊 图 4-33 rika ee 
架 安 装 铅 管 时 ， 采 用 如 图 4-35 所 示 的 形式 。 
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4-44 


答 : 铅 及 铬 合金 管 和 
(1) 法 兰 连 接 





平 焊 法 兰 用 于 硬 











图 4-34 铅 管 沿 地 面 敷 设 支架 
铅 管 如 何 连接 ? 





























铅 管 的 法 兰 连 接 有 了 











图 4-35 铅 管 吊 架 


4 连接 方式 有 两 种 ， 即 法 兰 连 接 和 焊接 连接 。 
FE 爆 法 兰 连 接 和 翻 边 活 套 法 兰 连接 。 
让 管 的 连接 。 法 兰 材 质 必 须 与 管子 的 材质 相同 。 法 兰 内 径 应 制 成 











45° 的 坡 口 ， 两 面 都 必须 与 管子 焊接 ， 如 图 4-36 所 示 。 焊 完 后 必须 把 法 兰 密封 面 刮 平 。 


紧 固 用 普通 钢 制 螺栓 ， 法 兰 两 面 都 必须 加 钢 垫圈 。 
翻 边 活 套 法 兰 一 般 用 于 软 铅 管 的 连接 。 法 兰 用 钢 制 成 ， 与 铝 管 接触 的 一 面 必须 加 工 









































成 圆 角 ， 卷 边 肩 不 超过 法 兰 螺栓 孔 的 ， 可 直接 在 管 口 上 卷 边 。 先 用 木 锥 将 管 口 扩 成 喇叭 





口 ， 再 用 木 乌 


















































E 子 将 喇叭 口 打 成 与 管子 轴线 垂直 的 卷 边 户 ， 如 





法 兰 螺 栓 孔 的 ， 可 以 用 环形 铅 板 在 管 口 上 焊 成 卷 边 肩 。 
铬 管 采 用 法 兰 连接 时 ， 必 须 使 用 软 垫 片 。 














图 4-36 硬 销 管 的 平 焊 法 兰 


(2) 焊接 连接 
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图 4-37 











图 4-37 所 示 。 卷 边 肩 超过 








铅 管 的 翻 边 活 套 法 兰 





铅 管 的 焊接 ， 目 前 一 般 采 用 氧 氧 焰 焊 接 。 





氨 氧 焰 较 氧 乙 岂 焰 温度 略 低 ， 燃 气 纯净 ， 气 流 和 缓 ， 能 保持 熔 池 的 平稳 ， 是 铅 焊 比 较 理 








想 的 热源 。 氧 氧 焰 焊 炬 是 用 不 锈 钢 或 者 铜 、 黄 铜 制 成 的 ， 焊 炬 规格 、 口 径 和 长 度 见 表 4-61。 
表 4-61 和 氢 氧 焰 焊 炬 的 规格 尺寸 
号 数 1 2 3 4 5 6 F 
口径 /mm 0.3 A e 0.8 11 1:5 1.9 2,3 
长 度 /mm 120~ 140 120~ 140 130~ 150 140~ 150 160~ 180 180~200 200~220 
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销 焊 条 一 般 自 制 ， 可 用 熔 铬 浇注 而 成 ， 也 可 用 铝板 剪 切 加 工 而 成 。 焊 条 直径 与 焊 嘴 


大 小 应 根据 焊 件 厚度 选择 ， 见 表 4-62。 





表 4-62 ”焊条 直径 与 焊 嘴 大 小 的 选择 











焊 件 厚度 /mm 1~3 3~6 6~12 
焊条 直径 /mm 2~3 3~5 5~7 
焊 嘴 直径 /mm 0.5-1.9 0.8-1.9 1.5~2.3 











由 于 熔 铬 流动 性 好 ， 密 度 又 大 ， 焊 接 时 熔 铬 易 流 失 ， 所 以 仰 焊 困 难 ， 应 尽量 避免 仰 





焊 。 管 道 对 口 时 


接 ， 可 以 不 开 坡 
所 示 。 











， 应 尽量 少 对 固定 焊 口 ， 尽 可 能 把 焊 口 放 在 水 平 位 置 
加 管 水 平 对 焊 时 ， 管 壁 厚 

















且 能 转动 焊接 。 





EKF 4mm 的 管子 应 开 60° ~90° 的 V 形 坡 口 ， 并 留 2~ 
3mm 的 印 边 ， 对 口 间隙 为 1~1.5mm， 如 图 4-38a 所 示 。 管 壁 厚度 小 于 
口 ， 但 应 当 用 木 锥 将 管 口 稍 向 外 扩张 ， 使 管 口 略 成 喇叭 


4mm 的 铅 管 对 
口 ， 如 图 4-38b 





软 铅 管 垂 直 对 接 时 ， 除 采用 环形 板 接头 〈 见 图 4-39a) 焊接 法 外 ， 一 般 常 采用 承 插 








口 焊接 。 施 焊 前 先 将 下 部 管 端 加 热 至 120%C 左右 ， 用 木 锥 将 管 
部 制 成 坡 


60 一 907 


插 进 去 的 管子 端 

















图 4-38 
a) 





水 平 甫 设 馈 管 固定 管 口 的 焊接 硬 铅 管 采 
用 开 洞 焊接 ， 如 图 4-40 所 示 ， 焊 前 将 两 对 
焊管 端 上 部 各 出 去 一 块 ， 从 管子 内 部 进行 下 








铅 管 水 平 对 接 的 坡 口 与 扩 口 


WO b) 扩 口 














a) 


图 4-39 


半 部 施 焊 ， 然 后 用 同样 规格 的 铅 管制 一 块 补 





上 开 洞 处 ， 与 管子 焊 牢 。 软 人 
用 制 缝 焊接 ， 如 图 4-41 所 示 。 先 把 对 接 两 
好 后 从 管子 内 部 焊接 焊 缝 的 下 半圆 周 ， 然 后 将 








扳 开 部 分 复原 位 焊 牢 。 


铅 管 焊 缝 ， 不 允许 有 高 低 不 平 、 未 焊 透 、 
WIR, AFL, KE, RA, AA E SE k 





直立 


口 扩 成 喇叭 口 ， 再 将 需要 
口 ， 对 中 后 定位 焊 固 定 ， 再 进行 施 焊 ， 如 图 4-39b 所 示 。 





b) 


省 管 的 焊接 法 

















图 4-40 ” 硬 铅 管 固定 管 口 开 洞 焊接 


铅 管 固定 管 口 采 











管 端 割 成 了 形 色 ， 并 


图 





把 此 








制 缝 扳 开 ， 将 两 管 对 
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陷 。 铅 管 焊 颖 需要 有 加 固 面 ， 焊 颖 规格 需 达 到 表 4-63 的 规定 。 
表 4-63 铅 管 焊 缝 规格 

管 壁 厚 /mm | 3 4 5 6 7 8 9 0 i| 13 | 5 16 
$k 焊 缝 宽 /mmj 10 | 13 | 15 | 18 | 20 | 23 | 24 |25 | 26 | 27 

Ht 

管 | 焊 缝 高 /mm 3 3 4 5 6 7 8 9 1 | 1 

i 焊 缝 宽 /mm 21 23 | 24 25 | 28 3 | 31 | 33 34 
£t 一 

管 焊 缝 高 /mm 6 7 8 9 10 ll | 15 | 15 15 















































445 常用 非 金 属 管道 分 类 有 哪些 ? 

Z. 非 金 属 管 道 种 类 繁多 ， 国 家 标准 、 行 业 标 准 也 较 多 ， 整 理 起 来 麻烦 不 能 全 部 列 
出 。 大 体 分 为 用 无 机 材料 制 成 的 ， 如 混凝土 管 、 石 棉 水 泥 管 和 陶 资 管 等 ， 用 有 机 材料 
成 的 ， 如 塑料 管 、 玻 璃 钢管 和 橡胶 管 等 。 常 用 非 金属 管道 分 类 如 下 。 

自 应 力 混凝土 输 水 管 (GB/T 4084—1999) 

混凝土 管 预 应 力 混凝土 管 (GB/T 5696—2006) 

钢筋 混凝土 排水 管 

无 机 材料 制 成 的 4 石棉 水 泥 : — [ GB/T 3039—1994 (已 作废 )] 

石棉 水 泥 输 煤气 管 | JC 703—1982 (1996) (已 作废 ) ] 

排水 陶 管 规格 尺寸 (JC/T 759—1998) 

化 工 陶 管 规格 尺寸 (JC 705—1998) 
CAHE RALE (GB/T 4219. 1 一 2008) 
AKHERA (PVC-U) 管材 (GB/T 10002. 1 一 2006 ) 
建筑 排水 用 硬 聚 乙烯 管材 (GB/T 5836. 1 一 2006) 
软 聚 氧 乙烯 管材 

RL (PE) 燃气 管材 (GB/T 15558. 1 一 2015 ) 

RLR (PE) 给 水 管材 (GB/T 13663 一 2000 ) 

ZIKR LK (PE-X) 管材 (GB/T 18992. 2 一 2003) 

聚 丙烯 管材 (GB/T 18742. 2 一 2002) 

RT (PB) 管 (ISO 15876-2) 

铅 塑 复合 管 (GB/T 18997. 1 一 2003) 

玻璃 管 一 用 于 化 工 、 石 油 、 医 药 、 食 品 和 纺织 等 工业 部 门 














=, 















































向 交管 | 





























RAL (PVC) 管材 


























塑料 管 聚 乙烯 管材 















































有 环 氧 玻璃 钢管 

机 | 玻璃 钢管 和 酚醛 玻璃 钢管 

T KMR 

H 通用 输 水 橡胶 软 管 (HG/T 2184—2008) 

的 蒸汽 用 橡胶 软 管 (HG/T 3036—2009) 
吸水 和 排水 用 橡胶 软 管 〈HGZT 3035 一 2011) 
钢丝 编织 液压 胶管 (GB/T 3683. 1 一 2011) 





压缩 空气 用 橡胶 软 管 (GB/T 1186—2007) 
气体 焊接 设备 焊接 、 切 割 和 类 似 作 业 用 橡胶 软 管 (GB/T 2550—2016) 
输 油 胶 管 


输 酸 、 碱 液 胶管 











=] 











4-46 陶瓷 管 如 何 切断 ? 
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答 :陶瓷 管 和 混凝土 管 采用 尖 钼 
截断 ， 这 样 可 以 减少 受 振 面积 ,不 致 

















发 生 破裂 。 

陶瓷 管 可 采用 如 图 4-4 所 示 的 
切割 器 进行 切割 。 

此 种 切割 器 构造 简单 ， 是 用 直 























图 4-42 ”陶瓷 管 切 割 器 





径 为 20mm 的 钢筋 制 成 的 。 其 操作 方法 是 : 在 需要 切断 的 地 方 划 上 标志 ， 将 切割 器 人 烧 








然 断 下 。 


红 ， 然 后 夹 住 陶 瓷 管 约 Imin， 陶 瓷 管 即 自动 裂 开 ， 








用 工具 轻 敲 一 下 ， 或 浇注 冷水 即 截 











4-47 自 应 力 及 预 应 力 钢筋 混凝土 管 如 何 连接 ? 
答 : 自 应 力 及 预 应 力 钢 筋 混凝土 管 采 用 承 捅 接口 ， 阻 水 材料 为 特制 的 橡胶 轿 。 如 遇 
有 腐蚀 性 地 下 水 时 ， 需 用 沥青 玛 瑞 脂 、 沥 青 麻 或 橡胶 水 泥 等 填料 封口 ， 以 防止 侵蚀 橡胶 
































圈 。 一 般 情况 ， 可 不 予 封口 。 














沥青 玛 瑞 脂 的 组 成 成 分 45 号 沥青 、 甲 级 石棉 粉 、 粒 径 小 于 0. 25mm 的 粉 砂 ， 其 质 
量 配 比 为 30 : 20: 50。 配 制 方法 : 将 沥青 加 热 至 160% 左右 ， 按 比例 加 入 石棉 粉 和 粉 
砂 ， 边 撒 边 搅拌 直到 均匀 ， 待 温度 降 到 600 左右 即 可 使 用 。 

橡胶 水 泥 的 配制 : 用 425 号 以 上 水 泥 ， 加 15% ~20% 的 橡胶 乳液 ， 再 加 入 适量 稳定 


























剂 和 水 ， 搅 拌 成 浆 即 成 。 
管道 安装 顺序 如 下 : 











1) 清理 承 插口 。 对 口 前 ， 应 将 承 口 内 壁 、 插 口外 壁 及 橡胶 圈 用 水 洗刷 洁净 。 

















2) 大 橡胶 圈 。 将 橡胶 圈套 在 持 口 平台 上 ,橡胶 圈 应 平 直 ， 断 面 直径 应 均匀 一 致 ， 


AS HH 





3) 对 口 。 将 套 有 橡胶 圈 的 插口 ， 对 准 已 安装 管子 的 承 口 并 插入 少许 ， 检 查 橡胶 圈 与 承 
口 接触 是 否 均 匀 ， 如 间隙 不 匀 ， 橡 胶 圈 深 动 时 会 发 生 扭 曲 ， 降 低 接 口 密封 性 。 
4) 顶 装 。 顶 动 或 拉动 待 安装 的 管子 ,使 插口 徐徐 进入 已 安装 管 的 承 口内 ， 当 发 现 

















橡胶 圈 不 均匀 进入 时 ， 应 予以 校正 。 

5) 放松 拉 紧 装置 。 

6) 找平 找 正 。 安 装 好 的 接口 ， 允 许 纵向 误差 
两 管 间 高 差 及 左右 偏差 为 3~5cm， 管 子 甚 空 不 着 
地 时 ， 应 在 管 下 填 砂 或 填 土 并 捣 实 ， 严 禁 在 管 下 
热 砖 或 其 他 硬 物 。 

4-48 混凝土 管 及 钢筋 混凝土 管 如 何 连接 ? 

Z. 管 径 为 400mm 以 下 的 混凝土 管 ， 多 制 成 承 
插口 形状 。 其 接口 方法 是 在 承 插口 环形 间 际 中 填 和 人 
1 :3 的 水 泥 砂浆 。 水 泥 砂浆 稠度 ， 以 填塞 时 不 流动 









































水 泥 砂浆 
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图 4-43 水 泥 砂 浆 接 口 
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为 合适 。 水 泥人 砂浆 填 满 后 ， 应 用 瓦 刀 挤 压 表面 做 成 如 图 
4-43 所 示 形 状 。 当 地 下 水 或 污水 具有 侵蚀 性 时 ， 则 需 采 用 


耐酸 水 泥 。 


水 泥 砂浆 抹 带 如 图 4-44a 所 示 ， 是 最 早 被 采用 的 刚 
性 接口 之 一 ， 由 于 其 闭 水 能 力 较 差 ， 故 多 用 于 雨水 管道 








接口 。 
































a) 
抹 带 采用 1 : 2 水 泥 砂浆 (水 灰 比 不 大 于 0.5)。 管 KYRA 


带 应 严密 无 裂 颖 ， 一 般 用 抹 刀 分 两 层 抹 压 ， 第 一 层 为 全 


1 SPN 
厚 的 二 ， 其 表 

















要 粗糙 ， 以 便 与 第 二 层 紧 密 结合 。 
如 是 雨水 管道 ， 也 可 采用 平 接 ， 如 图 4-44b 所 示 。 



































水 泥 砂浆 抹 带 或 平 接 接口 须 用 在 管 基 平 整 坚实 地 段 











4-45~ 图 4-47 所 示 。 





b) 
或 歼 设 在 混凝土 带 形 基 础 上 上， 混凝土 带 形 基础 如 图 图 4-44 钢筋 混凝土 管 的 接口 








a) 抹 带 b) 平 接 




































































3 a 
e popro or ory Š 
#k E: 23 E: 
E | 碎 石 执 层 Spo | 碎 石 热 层 
图 4-45 90" 混凝土 带 形 基础 图 4-46 135° 混凝土 带 形 基础 
(d=150~600mm HJ, C, =100mm; (d=150~600mm 时 ， C1=100mm; 
d=700~ 1500mm HJ, C  =120-200mm) d=700~1500mm F}, C1=120~250mm) 


沥青 砂 厚 3mm 
| 石棉 沥青 卷 材 





沥青 砂 厚 3mm 
冷 底子 油 一 层 
| 五 棉 水 泥 填 颖 
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图 4-47 180° 混 凝 土 带 形 基础 


(d=150~600mm FF, C, =100mm; d=700~1500mm 时 ，C =120~250mm) 
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石棉 沥青 卷 材 接口 适用 于 无 地 下 水 、 地 基 不 均匀 、 沉 陶 不 严重 的 无 压 管道 。 

接口 操作 方法 : 将 接口 处 管 壁 刷 净 烤 干 ， 涂 上 一 层 冷 底子 油 ， 冷 底子 油 上 刷 厚 约 
3mm 的 沥青 砂 玛 瑞 脂 (温度 控制 在 160~ 180% ， 质 量 配 
比 为 : 沥青 : 石棉 : 细 砂 =7.5 : 1 : 1.5)， 随 后 包 石 棉 
沥青 卷 材 。 在 卷 材 上 再 涂 一 层 同样 厚度 、 同 样 配 比 的 沪 E 
FWA. AKAZ, WE 4-48 所 示 。 -i 

冷 底子 油 的 调制 方法 : 将 50% 的 4 号 石油 沥青 放 在 ”图 4-48 石棉 沥青 卷 材 接口 
锅 里 加 热 、 搅 拌 ， 全 部 熔化 后 (180C 左右 ) 取出 冷却 
到 90% ， 再 缓慢 地 加 入 50% 的 汽油 ， 边 加 边 搅 ， 使 沥青 稀释 ， 混 合 均匀 后 即 可 使 用 。 

在 较 重 要 的 工程 中 (如 工业 污水 
管道 ) ， 钢 筋 混 凝 土管 可 用 套 环 连 接 。 
套 环 内 径 较 管 外 径 大 25~30mm， 接 口 
形式 如 图 4-49 所 示 。 充 填 材 料 用 石棉 
水 泥 、 自 应 力 水 泥 或 沥青 人 砂浆 丝 可 。 
为 防止 其 内 串 ， 可 先 塞 人 一 圈 油 麻 。 
在 需要 柔性 较 大 的 地 方 ， 可 采用 沥青 
HIRIKO 

石棉 水 泥 配 比 : 水 : 石棉 : 水 泥 =1 : 3 :7。 

沥青 砂浆 配 比 : 沥青 : 石棉 : 砂 =1 : 0.67 : 0.67。 

4-49 石棉 水 泥 管 如 何 连接 ? 

Z.: 石棉 水 泥 管 在 较 好 的 地 基 上 匣 设 时 ， 可 采用 套 管 式 刚性 接头 ， 如 图 4-50 所 示 。 
此 时 ， 一 般 用 石棉 水 泥 套 管 ， 也 可 用 铸铁 套 管 、 钢 套 管 。 套 管 与 管 壁 间隙 填塞 油 麻 并 用 
石棉 水 泥 打 口 。 

石棉 水 泥 管 在 有 微 沉 陷 区 甫 管 时 ， 可 采用 套 管 式 半 刚 半 柔 接头 ， 如 岁 4-51 所 示 。 
此 时 ， 用 特制 套 管 〈 石 棉 管 三 可 供应 ) ， 一 端 用 橡胶 圈 密 封 ， 一 端 填 打 油 麻 和 石 棚 
水 泥 。 








































































































Kl 4-49 套 环 接口 
1 一 石棉 水 泥 。 2 一 套 环 ”3 一 管 壁 
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图 4-50” 套 管 式 刚性 接头 图 4-51 套 管 式 半 刚 半 柔 接头 
1 一 石棉 水 泥 管 2 一 套 管 ”3 一 油 麻 1 一 套 管 ”2 一 圆 形 橡胶 圈 3 一 油 麻 
4 一 接合 材料 4 一 接合 材料 ”5 一 石棉 水 泥 管 














石棉 水 泥 管 在 管道 基础 、 土 二、 上 部 荷载 变化 基 殊 地 段 或 与 旧 管 道 和 金属 管道 连接 
处 ， 可 采用 法 兰 柔 性 接头 。 这 种 接头 有 两 种 : 钢筋 混凝土 法 兰 柔性 接头 ( 见 图 4-52) 





252 

和 和 铸铁 法 兰 柔 性 接头 ( 见 图 4-53) ， 都 是 利用 法 兰 和 套 管 之 间 压 紧 橡 胶 圈 以 达到 密封 。 
对 于 钢筋 混凝土 法 兰 与 套 管 ， 石 棉 管 厂 可 以 供 货 。 金 属 法 兰 柔 接头 一 般 都 用 于 沉陷 性 较 
大 的 地 区 。 
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图 4-52 ”钢筋 混凝土 法 兰 柔性 接头 图 4-53 ”铸铁 法 兰 柔 性 接头 














1 一 钢筋 混凝土 法 兰 “2 一 石棉 水 泥 套 管 1 一 管子 “2 一 金属 套 管 ”3 一 铸铁 法 兰 
3 一 梯形 断面 橡胶 圈 4 一 螺栓 ”5 一 石棉 水 泥 管 4 一 螺栓 ”5 一 圆 形 橡胶 圈 


4-50 石棉 水 泥 管 安装 应 注意 什么 ? 

答 : 石棉 水 泥 管 安装 应 注意 如 下 情况 。 

1) 敷 管 时 沟 底 必须 平整 、 宽 淫 ， 勿 使 管子 基 空 。 和 覆土 时 须 先 将 管子 两 侧 捣 实 ， 管 
顶 和 覆土 深度 应 符合 给 排水 施工 及 验收 规范 的 规定 ， 胸 腔 土 内 应 无 瓦砾 之 类 硬 物 ， 管 道 通 
过 道路 时 应 采取 保护 措施 。 

2) 管子 与 套 管 间 的 缝隙 应 均匀 。 切 勿 将 管子 抬 起 来 校正 ， 以 免 管子 与 地 基 离 开 造 
成 部 分 悬空 。 如 管 底 不 平 ， 高 处 应 铲 平 ， 低 处 应 用 细 砂 土 填 平 填 实 。 

3) 柔性 接头 处 、 管 与 管 之 间 应 保持 合适 的 距离 ， 一 般 为 2om， 以 免 管 子 接触 影响 
柔性 接头 的 可 挠 性 。 和 柔性 接头 的 法 兰 套 管 与 管子 外 壁 应 垫 到 合适 的 高 度 ， 以 保证 四 周颖 
际 均 匀 。 拧 紧 法 兰 螺 栓 时 ， 应 对 称 均匀 地 分 几 次 拧紧 。 

4) 管道 刚 柔 接 头 的 施工 程序 。 在 沟 槽 内 施工 时 ， 最 好 是 先 打 刚性 接头 的 油 麻 和 卦 
料 ， 再 接 柔 性 接头 。 管 道 安装 完毕 后 ， 刚 性 接头 应 养护 三 天 以 上 ， 方 可 进行 试 压 。 

4-S1 陶土 管 如 何 连接 ? 

Z. 陶土 管 普 遍 用 于 排出 工业 酸性 废水 和 室内 生活 污水 ， 需 采用 耐酸 的 接口 材料 。 
主要 采用 的 接口 材料 及 方式 有 以 下 几 种 。 

(1) 沥青 胶泥 石棉 绳 接口 ”接口 方式 如 图 4-54 所 示 ， 沥 青 胶泥 施工 配合 比 参 考 
表 4-64。 

































































表 4-64 沥青 胶泥 施工 参考 配合 比 





























沥青 软化 点 配 a 比 (质量 计 ) 胶泥 耐 热 性 能 /°C E 
编 组 中 - = = 推荐 用 途 
/ j 青 | 石 英 粉 | 石 m| 软化 点 | 耐 热 稳定 性 
75 100 30 5 78 40 
1 90 100 30 5 97 50 隔离 层 用 
110 100 30 5 110 60 
75 100 80 5 95 40 
2 90 100 80 5 110 50 灌 颖 用 
110 100 80 5 117 60 
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(2) 树脂 胶泥 石棉 绳 接口 ”接口 方式 如 图 4-55 所 示 ， 树 脂 胶泥 施工 配合 比 参考 
4-65。 










Z=? 




















I 放 大 
浸 源 青石 棉 强 
沥青 胶泥 (1/2 环 乡 深 ) 塞 实 


沥青 砂浆 (或 水 沥 甫 砂 当 
泥 砂浆 ) 保 护 层 四 






















图 4-54 沥青 胶泥 石棉 绳 接 

















I 放大 


打 1:3:7 石 棉 水 泥 浸 树 脂 石 棉 强 
或 用 树脂 胶泥 (1/2 环 缝 深 ) 塞 实 








1:3 水 泥 砂 交 








图 4-55 树脂 胶泥 石棉 绳 接 
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表 4-65 树脂 胶泥 施工 参考 配合 比 
配 质 材 树 脂 溶 剂 固 化 剂 粉 料 
站 料 
H F 类 A 
fat £ 胺 类 固化 剂 性 固化 剂 : 硫酸 钢 
mimli æl E| Z= oi 石英 | s | 或 硫酸 
氧 Bë 醇 本 a AE 硫 DEEA | ,i iri 
树 树 树 树 K M Ë a 酸 ras, 粉 或 石 钢 与 
脂 脂 脂 ji 醇 2 R 液 H: 乙 盗 粉 粉 石墨 粉 
胺 A 4 :3.5 Hi 乙 酯 a 
胶泥 名 称 "a -5 73 
150~ | (180- 
环 氧 胶泥 100 | 一 — 一 | 0-20 == = 6-8 |(12~16) 
250 250) 
150~ (150~ 
酚醛 胶泥 一 100 | 一 一 一 0~ 10 一 一 一 6~10 (6~10)|(8~12) = 
200 200) 
100 | 一 8~12 一 
(130~ 
呐 喃 胶泥 0~ 10 130~180| — 
180) 
— | 100 一 10~ 16 
环 氧 酚醛 胶泥 70 30 一 一 0~10 一 一 4-6 |(8~12) 150-200 180 - 220 一 
30 = 
150~ 180~ 
环 氧 味 喃 胶泥 70 0~10 一 一 5-7 
200 220 
一 30 
注 :1. 表 中 括号 内 的 数据 为 选用 或 代用 数据 。 
2. 固化 剂 均 按 100% 纯 度 计 ,不足 时 ,应 换算 增加 。 
3. 硫酸 乙 酯 配合 比 : 
于 酚醛 胶泥 时 ,硫酸 :乙醇 =1 :2~3。 
j 于 呐 喃 胶泥 时 ,硫酸 :乙醇 ~~2~3 : 1。 
4. 气温 低 于 10Y 时 ,不 得 选用 乙 二 胺 做 固化 剂 ;气温 低 于 15C 时 ,不 宜 选 用 无 水 乙醇 做 稀释 剂 ;气温 低 于 17% 时 ,不 得 选用 葵 磺 酰氯 做 固化 剂 。 
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(3) 硫黄 胶泥 接口 ”接口 方式 如 图 4-56 所 示 ， 硫 黄 类 材料 施工 配合 比 参考 表 4-66, 




















灌 硫黄 胶泥 
(或 灌 沥 青 胶 泥 ) 






水 泥 砂 奖 或 沥 
青 砂浆 保护 层 





图 4-56 ”硫黄 胶泥 或 沥青 胶泥 接口 
表 4-66 硫黄 类 材料 施工 参考 配合 比 























E £ ik (质量 计 ) 
材料 名 称 s u i: 料 Jj jJ 剂 、 

# H — H 
ñ 黄 aa anne a E a mga | aza O W A 

硫 (1) 58~60 38~40 一 一 1~2 

(2) 54~60 35~42 = = 4-5 

泥 (3) 70~72 一 26~28 一 1~2 

硫黄 砂浆 50 17~18 一 30 2-3 0-1 























E; 1. 硅 质 粉 料 有 石英 粉 、 辉 绿 岩 粉 等 。 
2. 碳 质 粉 料 有 石墨 粉 等 ， 用 于 耐 氢气 酸 工程 。 

上 述 接口 材料 施工 比较 复杂 ， 价 格 较 高 ， 要 求 耐酸 性 较 严格 的 管道 才 采用 。 对 于 轻 
度 酸 性 废水 管道 ， 也 可 用 沥青 玛 瑞 脂 接口 ， 其 接口 材料 的 配 比 及 施工 方法 详 见 上 述 钢筋 
混凝土 管 石棉 沥青 卷 材 接口 。 

一 般 生 活 污水 还 可 采用 水 泥 砂浆 接口 或 水 泥 ( 素 灰 ) 接口 。 

水 泥 砂 浆 接 口 的 砂浆 配 比 为 1: 2.5~3， 其 稠度 以 填塞 在 承 口内 不 流动 为 合适 。 当 
地 下 水 位 较 高 并 有 侵蚀 性 时 ， 最 好 用 火山 灰 水 泥 做 接口 材料 ， 接 口 后 再 用 湿 土 养护 。 

水 泥 接 口 的 砂浆 是 以 普通 水 泥 斤 入 10% ~ 12% 的 水 ， 进 行 搅拌 到 潮湿 状态 (用 手 握 
紧 成 团 ， 手 放 开 不 能 松散 ) 即 可 使 用 。 这 种 接口 适用 于 室内 排水 立 管 或 厕所 的 排水 明 
管 ， 安 装 时 在 承 口内 垫 一 圈 用 水 浸 过 的 草 强 ， 以 防水 泥 落 和 管内， 然后 分 层 放 入 素 灰 ， 
用 灰 涂 轻 轻 捣 实 至 黑 亮 色 即 可 。 连 接 三 通 支 管 及 弯 管 等 附件 时 ， 应 在 安装 前 将 附件 接口 
打 好 ， 养 护 24h 后 才 进 行 安装 。 

陶土 管 安 装 应 注意 下 列 事项 : 
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1) 陶土 管 质 脆 易 碎 ， 抗 索 、 抗 拉 强 度 较 低 ， 不 宜 甫 设 在 松 土 或 地 











E 深 较 大 的 地 方 。 


施工 前 对 管材 质量 应 严格 检查 ， 要 注意 管子 的 形状 是 否 圆 整 ， 管 壁 厚度 是 否 均匀 ， 有 无 











裂纹 和 砂 眼 ， 陶 土管 质量 检验 应 包括 抗 计 和 透水 试验 。 


2) 数 管 时 沟 底 必须 平整 、 宽 敞 。 如 管 底 不 平 ， 高 处 应 铲 平 ， 低 处 应 用 细 砂 土 填 平 





填 实 ， 以 免 管子 沉陷 折断 。 


3) 管子 覆土 时 须 先 将 管子 两 侧 用 细 土 的 实 ， 管子 胸腔 的 覆土 及 管 项 300mm 以 内 的 

















履 土 不 得 有 硬 盐 土 或 瓦砾 之 类 的 硬 物 ， 以 免 损 坏 管子 。 
4-52 如何 进行 非 金属 管道 管 沟 的 挖掘 及 基础 处 理 ? 
B: 管 沟 的 挖掘 及 基础 应 如 下 处 理 。 
(1) WERF ” 沟 档 开 挖 尺寸 应 根据 土壤 种 类 、 地 下 水 情况 、 管 径 大 小 及 埋设 深 
度 等 因素 决定 。 在 无 地 下 水 的 天 然 土 壤 中 ， 如 沟 深 不 超过 下 列 规定 ， 沟 壁 可 不 设 坡度 。 




















填 实 的 砂 土 和 砾石 土 
EH EMER E 

黏土 
特别 密实 的 土 








lm 
1.25m 
1. Sm 
2m 





NI 





AREE ERIE, MAE 5m 以 内 时 ， 其 沟 壁 最 大 允许 坡度 列 于 表 4-67。 凡 遇 
























































流沙 及 回填 土 ， 或 雨 期 施工 ， 可 酌情 加 大 边 坡 或 用 挡 土 板 支 撑 。 
表 4-67 深度 在 Sm 以 内 沟 壁 最 大 允许 坡度 (不 加 支撑 ) 
土 名 称 人 工控 土 并 将 机 b& J + 
土 抛 于 沟 边 上 在 沟 底 挖 土 在 沟 上 边 挖 土 
m+ 1:1 1 : 0.75 1:1.0 
亚 砂 土 1:0.67 1 : 0.50 1 : 0.75 
# + 1 : 0.33 1 : 0.25 1 : 0.67 
WERE 1:0.5 1 : 0.33 1:0.75 
RWA, MAE 1 : 0.67 1 : 0.50 1 : 0.75 
RA, HÆ 1 : 0.33 1 : 0.25 1: 0.67 
干 黄土 1 : 0.25 1 : 0.10 1: 0.33 
注 : 1. 如 入 工 挖 土 不 把 土 殷 于 沟 模 上 边 而 随时 运 走时 ， 则 可 采用 机 械 在 沟 底 挖 土 的 坡度 。 





























2. 距离 沟 边 0. 8m 以 内 ， 不 应 堆 置 弃 土 和 材料 ， 弃 土 堆 置 高 度 不 宜 超过 1. Sm。 





3. 表 中 砂 土 不 包括 细 砂 和 粉 砂 ;， 干 黄土 不 包括 类 黄土 。 





沟 模 底 宽 一 般 应 符合 表 4-68 的 规定 。 





用 机 械 挖 土 时 ， 沟 底 应 留 出 0.2~0. 3m 厚 的 土 层 暂 不 挖 去 ， 数 管 时 再 月 


设计 标高 。 





























月 人 工 清理 至 


开 挖 沟 槽 不 允许 挖 至 沟 底 设计 标高 以 下 ， 如 局 部 超 挖 则 应 用 相同 的 土壤 填补 ， 并 须 
夯实 至 接近 天 然 密 实 度 ， 或 用 砂 土 分 层 仔细 夯实 。 
(2) 基础 处 理 ”在 和 攻 士 、 砂 士 、 砂 砾 等 一 般 土壤 中 数 设 承 插 式 管道 ， 地 基 不 需 处 


理 ， 管 道 基 础 做 成 砂 基 或 素 土 平 基 ， 即 可 满足 使 月 








HÆK, 











部 分 管 段 遇 有 松软 土壤 ， 应 将 松软 土壤 从 沟 底 向 下 挖 去 30cm EA, MEAS AM 
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土 中 ,直至 土壤 稳定 为 止 ， 再 用 撼 砂 法 分 层 回填 至 管 底 标高 。 如 遇 汶 泥 、 流 沙 较 大 地 段 
或 土壤 承载 能 力 低 的 情况 ， 就 必须 深 控 沟 槽 再 回填 砂 石 进行 地 基 处 理 。 只 有 在 特殊 情况 
下 ， 根 据 设计 要 求 ， 才 做 混凝土 基础 。 












































R 4-68 RE 





























埋设 深度 在 1. Sm 以 内 的 沟 底 宽度 /m 
预 应 力 钢 筋 混 
有 铸铁 管 、 EE, H 应 
E 1£/mm 钢管 或 石 力 钢筋 混凝土 陶 土管 
a 管 、 钢 筋 混 北 i Ë 
棉 水 泥 管 土管 ， 或 混 凝 
È 管 
50~75 0.6 0.8 0.7 
100~200 0.7 0.9 0.8 
250~350 0.8 1.0 0.9 
400~450 1.0 1.3 1.1 
500~600 1:3 1.5 1.4 
700~ 800 1.6 1.8 
900~ 1000 1.8 2.0 
1100~ 1200 2.0 2.3 
1300~ 1400 2.2 2.6 











4-53 如何 考虑 非 金 属 管道 的 埋设 深度 ? 
答 : 管道 的 埋设 深度 分 以 下 几 种 情况 。 


1) 给 水 管道 的 埋设 深度 : 给 水 管道 的 埋设 深度 均 按 当地 的 土壤 冻结 深度 〈 由 地 表 





面 算 起 ) 外 加 200mm， 其 他 地 区 管道 埋设 深度 应 按 下 列 因素 考虑 : 中 防止 管道 内 的 水 
过 分 受热 ; @ 防 止 管道 被 压 坏 〈 应 考虑 瞬间 荷载 ) ; 信保 证 基础 的 稳定 〈 特 别 是 埋设 于 
不 稳定 性 土壤 里 时 ) 。 

因此 ， 给 水 管道 一 般 埋设 深度 不 得 小 于 lm。 考 虑 到 管道 附件 的 安装 及 与 其 他 管道 
交叉 等 问题 ， 故 适宜 的 埋设 深度 为 1~1. 5m, 





如 当地 有 给 














水 管道 埋 深 的 经 验 数据 ， 则 应 优先 采用 。 





2) 排水 管道 的 埋设 深度 : 确定 排水 管道 埋设 深度 时 ， 一 般 考 虑 以 下 三 种 情况 : 中 
防止 管内 排水 冰冻 或 因 土壤 冰冻 膨胀 而 损坏 管道 ; 包 防 止 管道 因 受 地 面 载重 而 遭 破坏 ; 
必须 满足 户外 管 网 与 室内 排出 管 在 衔接 上 的 要 求 ， 并 满足 排水 面积 内 污水 自流 排 汇 的 





要 求 。 

















根据 污水 在 冬季 的 水 温 、 流 量 和 管道 纵 坡 等 情况 ， 我 国 排水 设计 规范 规定 : 无 保温 
的 生活 污水 管道 或 水 温和 它 接近 的 工业 废水 管道 ， 以 及 管 径 小 于 300mm 的 管道 ， 其 管 
顶 可 埋设 在 冰冻 线 以 上 0.3m; 管 径 为 300~400mm 的 管道 ， 其 管 顶 可 埋设 在 冰冻 线 以 上 
0.35m; 管 径 大 于 或 等 于 500mm 时 ， 管 顶 可 埋设 在 冰冻 线 以 上 0. 6m。 但 需 保 证 最 小 履 





土 深度 。 





























在 考虑 防止 管道 因 地 面 载重 而 受 损坏 时 ， 应 根据 管 辟 的 强度 、 地 面 载重 的 大 小 和 载 




















EIRÉ, W 

















定 管 项 最 小 覆土 深度 。 我 国 规范 规定 在 车 行道 下 ， 管 项 最 小 覆土 深度 一 
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般 不 小 于 0. 7m。 没 有 载重 车 辆 通过 的 地 区 ， 管 顶 最 小 覆土 深度 可 适当 减 小 。 

气候 温暖 、 地 形 平坦 的 地 区 ， 排 水 管道 的 最 小 埋 深 取决 于 户 线 管 和 车 间 排 出 管 在 衔接 上 
的 要 求 ， 受 室内 污水 管 出 口 的 控制 。 室 内 污水 管 的 最 小 埋 深 ， 通 常 采 用 0.55~0. 65m, 

4-54 ， 硬 聚 所 乙烯 管 有 什么 用 途 ? 耐 蚀 性 如 何 ? 

答 : 硬 聚 氧 乙烯 管 广泛 用 于 化 学 纤维 、 电 镀 、 化 肥 工 业 ， 酸 、 碱 溶液 的 输送 ， 机 械 
冶金 工业 的 酸 洗 工程 ， 也 可 用 于 输送 煤气 及 腐蚀 气体 的 通风 和 排 气 。 生 活 污水 的 输送 也 
越 来 越 广泛 地 采用 。 

硬 聚 氧 乙 烯 管 的 耐 热 性 差 ， 使 用 温度 一 般 不 超过 40% ， 输 送 无 压力 的 自流 介质 时 ， 
使 用 温度 也 不 能 超过 60%C 。 

硬 聚 氯 乙烯 管 的 工作 压力 一 般 不 超过 0.6MPa， 能 耐 各 种 浓度 的 酸 类 、 碱 类 、 盐 类 
溶液 的 腐蚀 ， 但 不 耐 芳香 族 碳 氢 化 合 物 (如 茶 、 甲 茉 等 ) 、 氯 代 碳 氢化 合 物 〈( 如 氧化 
苯 、 二 氧 乙 烷 ) 、 酮 类 及 强 氧 化 剂 等 介质 。 

硬 聚 氧 乙 烯 管 的 线 胀 系数 大 ， 为 碳 素 钢 管 的 5~6 倍 ， 但 热 导 率 很 小 ， 用 作 输 送 冷 
冻 盐水 或 温泉 水 的 管道 很 有 利 。 该 管 还 有 良好 的 焊接 性 和 绝缘 性 能 。 

硬 聚 氧 乙 烯 管 的 耐 蚀 性 见 表 4-69。 


表 4-69 ERAZI mE 












































































































































介 质 浓度 (%) 温度 /C 耐 蚀 性 
= 100 20 尚 而 
r A 100 60 尚 而 
饱和 40 而 
所 ”水 饱和 60 尚 而 
28 71 而 
<40 40 而 
<80 60 省 而 
" 70 71 而 
硫酸 80~90 40 而 
96 20 而 
98 20 省 而 
<50 50 而 
<50 60 省 而 
w B 50~70 20 Ti 
mo M 70 60 ii 
40 71 而 
95~98 20 不 而 
<30 40 而 
<30 60 省 而 
+k 会 
a Ps 饱和 60 fi 
浓 60 省 而 
H R 30~90 60 而 
25 71 而 
<40 50 而 
氧 氧化 钠 <40 60 尚 耐 
50~60 60 fi 






























































































































































4-55 硬 聚 氮 乙 烯 管 如 何 加 工 ? 
Z. 硬 聚 氯 乙烯 管 的 加 工分 为 以 下 几 类 。 


ff Mx 浓度 (%) 温度 /SC 耐 蚀 1 
稀 40 而 
f R “E 稀 60 尚 而 
饱和 60 而 
任何 <60 而 
A 
握 化 钠 稀 60 S Tl 
n A (F)10 20 尚 而 
i 与 
S S ( 湿 )10 20 尚 而 
茶 100 20 不 而 
£ 100 20 不 而 
—H 2 100 20 不 而 
二 氧 乙 烷 100 20 不 而 
20 60 而 
Po <40 40 而 
AAA <40 60 尚 而 
50~60 60 而 
稀 40 而 
硫 酸 Ek 稀 60 尚 而 
饱和 60 而 
海 水 一 <60 尚 而 
100 20 尚 而 
ji L, 
四 氧化 碳 100 60 不 而 
" 任何 40 而 
u PA 96~ 100 60 LD 
s 微量 20 不 而 
100 20 Atl 
汽油 .煤油 一 60 而 

















(1) 切削 与 套 螺纹 ” 硬 聚 毛 乙 烯 管 与 碳 素 钢 管 一 样 可 进行 各 种 冷加工 。 


1 


2) 坡 口 : 可 月 
或 车 床 加 工 坡 口 。 





) 切割， 




















] 钢 锯 或 木工 锯 进 行人 工 切 8 
HEJJA TERIH, tE af HHI oO WL 








1 和 机 械 切 害 


3) 车 前 ,在 卧 式 车 床上 可 加 工 塑料 法 兰 或 管子 


坡 口 。 


4) HEFL: 硬 聚 氯 乙 烯 塑 料 可 用 普通 钻床 、 








手提 


式 电钻 等 钻 孔 。 在 钻 和 也 时， 每 钻 7~8mm 应 将 钻头 从 


孔 中 提起 一 次 ， 以 除去 钻 悄 并 冷却 工件 。 
5) BIRA: MER Z 4 n H 
进行 套 螺纹 加 工 。 


























P: 
Te 








丝 机 或 套 丝 板 


上 述 加 工 操作 温度 必须 在 10% 以 上 进行 ， 和 否则 容 











图 4-57 ”塑料 管 简易 弯 管 模 
1 一 成 形 定位 木 块 ”2 一 塑料 管 
3 一 白 铁 皮 4 一 底板 
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DMR, 

(2) 硬 聚 氯 乙烯 管 的 撼 弯 “” 硬 聚 所 乙烯 管 的 弯 头 制作 采用 热 握 。<DNV200 的 管子 、 
由 半径 为 (3.5~4) DN 上 且 >DN200 的 管子 ， 采 用 焊接 弯 头 。 

扰 管 前 一 般 先 用 木 块 在 木板 上 和 钉 成 弯 管 胎 模 ， 弯 管 模 内 衬 薄 的 白 铁皮 ， 如 图 4-57 
所 示 。 
管内 填充 无 杂质 的 干 细 砂 ， 的 实 。 将 管子 放 和 人 蒸汽 加 热 箱 或 电 加 热 箱 ， 加 热 温 度 控 
制 在 130~ 1$0% 之 间 。 加 热 时 间 根 据 管 径 大 小 而 定 ， 可 参照 表 4-70 选择 。 加 热 时 间 到 
后 ,将 管子 迅速 从 箱 内 取出 ， 放 入 弯 管 胎 模 内 ， 用 水 冷却 并 立即 倒 出 砂子 ， 再 继续 用 水 
冷却 即 成 。 











JÈ 



































R4- 热 弯 硬 聚 毛 乙 烯 管 蒸汽 间接 加 热 时 间 
管子 公称 
通 径 DN 

加 热 时 间 /min 
4-56” 硬 聚 氯 乙烯 管 如 何 连接 ? 
答 : 硬 聚 氧 乙烯 管 的 连接 方式 有 承 搬 连接 、 套 
管 连接 、 法 兰 连接 和 焊接 连接 。 

(1) RIER 承 揪 连接 强度 较 好 ， 耐 压 高 ， 
公称 通 径 为 200mm 以 下 的 硬 聚 氯 乙烯 塑料 管 ， 直 
径 相同 的 最 好 采用 此 种 连接 。 S i 

承 搬 连 接 前 ， 必 须 预先 将 管子 的 一 端 扩 胀 成 承 口 ， 步 又 如 下 : 

1) 将 作为 承 口 的 管 端 加 工 成 30* 的 内 坡 口 ， 如 图 4-58a 所 示 。 将 作为 插口 的 管 端 加 
工 成 30* 的 外 坡 口 ， 如 图 4-58b 所 示 。 

2) 备 一 简易 甘油 加 热 锅 ， 如 图 4-59 所 示 。 锅 内 
底部 垫 一 层 30mm 厚 的 砂子 ， 先 将 锅 内 甘油 加 热 至 
140~150%C ， 然 后 将 承 口 管 端 放 入 锅 内 ， 入 油 加 热 长 
E 〈 即 承 口 长 度 ) 为 管子 直径 的 1~1.5 倍 。 加 热 时 间 
为 2~4min， 并 不 断 转 动 管子 。 

3) 管 端 加 热 后 ， 迅 速 取 出 ， 将 另 一 根 同 样 规 格 的 
已 加 工 成 外 坡 口 的 管 端 (插口 端 ) 插入 已 加 热 变 软 的 
管 端 ， 使 其 扩大 为 承 口 ， 成 形 后 再 将 插口 端 拔 出 即 可 。 

承 搬 连 接 时 ， 先 将 承 口 内 壁 和 搬 口 外 壁 用 酒精 或 图 4-59 甘油 加 热 锅 
丙酮 擦洗 干净 ， 再 均匀 地 涂 上 一 层 过 和 氯 乙 烯 颖 合剂 A OF 3 一 温度 计 
(由 20 个 质量 单位 的 过 氧 乙烯 树脂 与 80 个 质量 单位 的 二 氧 乙 烷 或 丙酮 组 成 ) ， 然 后 将 插 
口 插入 承 口 内 ， 承 捅 长 度 可 按 表 4-71 选用 。 

承 插口 之 间 应 紧密 结合 ,， 间隙 不 得 大 于 
0.3mm。 为 了 增加 强度 ， 再 将 接口 处 焊接 起 来 ， 如 bmmmmecgggggyzmmmma 
图 4-60 所 示 。 






















































































































































图 4-60 ”塑料 管 承 搬 连 接 
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表 4-71 承 插 长 度 (单位 : mm) 
公称 通 径 DN | 25 32 40 50 65 80 100 125 150 200 
RKE L 40 45 50 65 70 80 100 125 150 200 

















(2) BEER ” 先 将 管子 对 接 焊 接 ， 把 对 接 焊 颖 镜 平 后 ， 在 接头 上 加 套 管 (EE 
用 板材 卷 制 ， 在 套 管 与 连接 管 之 间 也 涂 上 过 氯 乙 烯 黏合 剂 ) ， 然 后 将 套 管 两 端 与 连接 管 
焊接 在 一 起 ， 如 图 4-61 所 示 。 套 管 尺寸 见 表 4-72。 

(3) 法 兰 连接 ” 硬 聚 所 乙烯 塑料 管 法 兰 连 接 结构 简 单 ， 可 以 拆卸 ， 但 不 耐 高 压 ， 
常用 于 常 压 或 压力 不 高 的 管道 连接 。 

硬 聚 毛 乙 烯 塑 料 管 常用 的 有 卷 边 松 套 法 兰 连 接 、 扩 口 松 套 法 兰 连 接 和 平 焊 法 兰 连 接 
等 几 种 形式 。 

1) 卷 边 松 套 法 兰 连接 。 首 先 在 管 口 翻 出 卷 边 肩 ， 卷 边 肩 的 做 法 是 : 先 将 管 端 加 热 
(加 热 方法 与 管 口 扩 上 胀 同 ) ， 套 上 钢 法 兰 、 再 将 管子 固定 在 翻 边 器 上 ， 然 后 将 预 热 至 80~ 
100%C 的 翻 边 内 胎 模 推 人 加 热 变 软 的 管 口 ， 使 管 口 翻 成 垂直 于 管子 轴线 的 卷 边 肩 ， 即 卷 
边 ( 翻 边 ) 松 套 法 兰 做 成 ， 安 装 时 用 普通 钢 制 螺栓 紧 固 连接 。 翻 边 内 胎 模 用 金属 制 成 ， 
如 图 4-62 所 示 ， 胎 膜 尺 寸 见 表 4-73。 
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图 4-61 塑料 管 套 管 连接 图 4-62 硬 聚 氧 乙烯 管 翻 边 内 胎 模 
表 4-72 套 管 尺寸 (单位 : mm) 
公称 通 径 DN 25 32 40 50 65 80 100 125 150 200 
套 管 长 度 
56 72 94 124 146 172 220 272 330 436 
套 管 壁 厚 
3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 
6 
表 4-73 胎 模 尺寸 (H: mm) 
管子 规格 $, $; $; $, L Š, ó, R 
D65x4. 5 105 56 40 46 65 30 20.5 9.5 
D76x5 116 60 50 56 75 30 20 10 
D90x6 128 76 60 66 85 30 19 11 
D114x7 160 96 80 86 100 30 18 12 
D166x8 206 150 134 140 100 30 17 13 


























262 
2) 扩 口 松 套 法 兰 连接 。 扩 口 松 套 法 兰 连接 一 般 用 于 DN200 以 下 的 管子 ， 管 子 扩 胀 
与 承 插 连 接 的 扩 口 方法 相同 。 管 口 加 热 后 插入 内 衬 圈 ， 冷 却 后 将 管 口 和 内 衬 圈 焊接 在 一 
起 ， 并 把 焊 颖 镑 平 ， 然 后 用 钢 法 兰 连接 ， 如 图 4-63 所 示 。 法 兰 连接 尺寸 与 钢管 法 兰 
相同 。 
3) 平 焊 法 兰 连接 。 平 焊 法 兰 连 接 是 将 人 硬 聚 氯 乙 烯 塑料 法 兰 平 焊 在 管子 端 部 ， 然 后 
用 金属 螺栓 连接 。 法 兰 用 塑料 板材 车 制 ， 法 兰 内 径 的 两 面 都 车 成 45° 坡 口 ， 两 面 都 应 与 


管子 焊 牢 ， 然 后 车 平 毛刺 和 焊 肉 ， 如 图 4-64 所 示 。 
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图 4-64 ”塑料 管 平 焊 法 兰 
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图 4-63 ”塑料 管 扩 口 松 套 法 
硬 聚 氧 乙 烯 塑料 管 采 用 法 兰 连接 时 ， 应 当 使 用 软 塑 料 垫 片 。 
(4) 焊接 连接 硬 聚 氮 乙 烯 塑 料 管 的 焊接 方法 目前 主要 是 热 空气 焊接 法 。 
热 空气 焊接 设备 及 其 配置 如 图 4-65 所 示 。 塑 料 焊条 直径 是 根据 所 焊管 子 的 壁 厚 进 
行 选择 的 ， 见 表 4-74 ( 供 参 考 ) 。 
表 4-74 焊条 直径 选择 























管子 壁 厚 /mm 2~5 5.5~15 
焊条 直径 /mm 22. 5 3~3.5 3.5~4 
































对 接 焊 接 的 管 端 应 开 60° ~80° 坡 口 ， 留 1mm 的 钝 边 ， 对 口 间隙 为 0.5~1. 5mm。 
焊接 气流 温度 为 230~250%C ， 通 过 调 压 变压器 调节 焊 枪 内 电热 丝 供电 电压 来 控制 。 




















7 
r = 
图 4-65” 热 空气 焊接 设备 及 配置 示意 图 
1 一 压缩 空气 管 ”2 一 空气 过 滤器 ”3 一 分 气缸 ”4 一 控制 阀 ”5 一 软 管 ”6 一 焊 枪 
7 一 电源 线 ”8 一 调 压 变压器 ”9 一 剩余 电流 断路 器 ”10 一 220V 电源 

焊接 操作 是 左手 持 烛 条、 手指 捏 在 焊条 距 焊 点 100~ 120mm 处 ， 并 对 焊条 施 以 一 定 
压力 ， 焊 条 与 焊 颖 垂直 。 右 手持 焊 枪 ， 焊 枪 喷 嘴 距 和 焊 点 7~ 10mm， 喷 嘴 与 焊条 夹 角 为 
45° 左 右 ， 如 图 4-66 所 示 。 

焊接 速度 与 焊接 温度 和 焊条 直径 有 关 。 焊 接 中 既 要 使 焊条 充分 熔融 ， 又 不 能 有 烧 焦 
现象 。 
































uy 





焊 颖 要 求 : 焊条 必须 排列 紧密 ， 不 能 有 空隙 ， 各 层 焊 条 的 接头 错开 ， 焊 缝 
整 、 均 匀 、 无 波纹 、 断 裂 、 烧 焦 、 吹 毛 和 未 焊 透 等 缺陷 。 

4-5 ”塑料 管 安装 要 求 是 什么 ? 

答 : 塑料 管 安 装 要 求 如 下 。 

1) 硬 聚 所 乙烯 塑料 管 的 线 胀 系数 大 ， 因 此 不 能 靠 
近 输 送 高 温 介质 的 管道 熬 设 。 热 膨胀 的 补偿 一 般 采 用 
方形 补偿 器 ， 大 直径 的 卷 焊管 道 也 可 采用 波形 补偿 器 。 

2) 输送 液体 介质 的 人 硬 聚 所 乙烯 塑料 管 ， 在 30% 以 
下 运行 时 ， 文 架 间 距 不 大 于 表 4-75 所 列 数值 。 在 40%C 
左右 运行 时 ， 应 敷设 在 连续 的 基 座 或 托 撑 角钢 上 。 输 
送气 体 介 质 在 常温 下 运行 时 ， 支 架 间 距 可 适当 增 大 。 较 重 阀 件 处 应 设置 单独 支架 。 

表 4-75 ” 硬 聚 氰 乙烯 塑料 管道 支架 间距 
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到 4-66 ”塑料 焊接 示意 图 
1 一 焊条 “2 一 焊 件 “3 一 焊 枪 喷嘴 




















公称 通 径 DN 15 20 25~40 50~ 100 125~250 
支架 间距 /m 1.0 1.2 1.5 1.8 2.0 





3) <DN200 的 聚 氯 乙烯 管 采用 热 弯 弯 涉 。== DN200 的 聚 氯 乙 烯 管 和 卷 焊 的 直 缝 硬 
聚 毛 乙 烯 塑料 管 一 般 采 用 焊接 弯 头 。 焊 接 弯 头 弯曲 半径 应 不 小 于 公称 直径 的 1.5 f, 
90" 焊 接 弯 头 的 节 数 不 应 小 于 3 节 ，45$。" 焊 接 弯 头 的 节 数 不 应 小 于 两 节 。 

4) 便 聚 握 乙 烯 管 的 调 直 方法 ， 是 把 弯曲 的 管子 放 在 平 直 的 调 直 合 上， 在 管内 通 入 
蒸汽 ， 使 管子 变 软 ， 在 自重 作用 下 被 调 直 。 

5) 硬 聚 氯 乙 烯 塑 料 管 穿 过 墙壁 或 楼 板 时 ， 必 须 用 金属 套 管 加 以 保护 。 

6) 管道 安装 完毕 ， 应 按 设计 要 求 进行 水 压 或 气压 试验 。 试 验 介质 及 环境 温度 不 能 
低 于 10%C。 试 压 过 程 中 ， 不 能 敲 击 管子 。 

4-58 ”玻璃 钢管 道 有 什么 用 途 ? 常用 玻璃 钢管 道 有 哪些 ? 

E: 玻璃 钢管 道 在 工业 管道 工程 中 占有 越 来 越 重 要 的 位 置 ， 在 石油 、 化 工 、 印 染 、 
废水 废气 处 理 等 工程 中 广泛 应 用 。 

玻璃 钢管 道 质量 小 ， 具 有 较 高 的 强度 ， 良 好 的 耐 热 性 、 耐 蚀 性 和 绝缘 性 ， 加 工 操作 
工艺 简单 ， 具 有 良好 的 工艺 性 能 。 

常用 玻璃 钢管 道 有 : 环 氧 玻璃 钢管 、 酚 醛 玻 璃 钢管 、 叶 喃 玻璃 钢管 、 环 氧 一 酚 醋 玻 
璃 钢管 、 环 氧 一 呐 喃 玻璃 钢管 等 。 

4-59 玻璃 钢管 道 如 何 加 工 ? 

答 : 玻璃 钢管 道 的 加 工 与 硬 聚 氯 乙烯 管道 一 样 ， 可 进行 锯 、 钻 、 车 、 铣 等 机 械 加 
工 ， 但 加 工 后 不 允许 有 分 层 和 脱落 现象 。 

玻璃 钢管 弯 头 制作 可 采用 虾米 腰 弯 头 ， 虾 米 腰 的 下 料 与 碳 素 钢管 相同 ， 拼 装 后 用 浸 
透 黏合 剂 的 玻璃 布 带 缠 绕 而 成 。 也 可 使 用 虾米 弯 的 胎 具 ， 用 浸透 茜 合 剂 的 玻璃 布 带 缠 绕 
HE, 干 固 后 脱 模 而 成 。 

玻璃 钢管 三 通 可 在 直 管 段 的 三 通 部 位 用 手 锯 开 洞 ， 然 后 用 胎 具 插 和 洞口， 用 浸透 黏 
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合剂 的 玻璃 布 缠绕 并 做 好 接口 ， 待 干 固 后 脱 模 而 成 。 

4-60 玻璃钢 管道 如 何 连接 ? 

答 : 玻璃 钢管 的 连接 方法 一 般 有 法 兰 连接 、 套 管 黏 结 连接 、 承 插 黏 结 连接 及 螺纹 
连接 。 

(1) 法 兰 连接 法 兰 连接 有 两 种 ， 如 图 4-67 所 示 。 一 种 是 用 模压 玻璃 钢 法 兰 ， 安 
装 在 管子 两 端 ， 用 黏合 剂 把 法 兰 和 管子 务 结 起 来 ， 大 多 数 厂 家 出 厂 时 已 做 好 。 另 一 种 是 
用 金属 或 玻璃 钢 对 开 式 活 套 法 兰 ， 管 子 在 绕 制 时 ， 两 端 特 意 制 成 凸 缘 形式 。 
(2) 套 管 黏 结 连接 ”将 管子 对 接 ， 在 对 接口 套 上 套 管 ， 然 后 在 套 管 处 涂 上 条 合 剂 
对 口 竺 结 ， 再 用 浸透 黏合 剂 的 玻璃 布 带 ， 在 接口 处 加 缠 数 层 ， 经 自然 干燥 后 即 可 ， 如 网 
4-68a 所 示 。 
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b) 
b) 
图 4-67 玻璃 钢管 的 法 兰 连接 图 4-68 KARENE EAKR ER 
a) 笑 结 玻璃 钢 法 兰 。b) 玻璃 钢 对 开 式 活 套 法 兰 a) 套 管 黏 结 连接 b) 承 搬 黏 结 连接 
1 一 玻璃 钢管 ”2 一 法 兰 “3 一 竺 合剂 1 一 玻璃 钢管 2 一 玻璃 钢 套 管 3 一 承 插口 
4 一 凸 缘 5 一 垫 片 6 一 螺栓 、 螺 母 4 一 浸透 竺 合剂 的 玻璃 布 带 


























(3) 承 插 黏 结 连 接 在 承 口内 表面 和 插口 外 表面 涂 上 黏合 剂 ， 插 入 黏合 后 ， 再 用 
浸透 针 合剂 的 玻璃 布 带 在 该 处 加 缠 数 层 ， 经 自然 干燥 后 即 可 ， 如 图 4-68b 所 示 。 

(4) 螺纹 连接 直径 为 65mm 以 下 的 玻璃 钢管 也 可 采用 螺纹 连接 ， 连 接 时 将 螺纹 处 
RERS, AFRE, 

4-61 玻璃 钢管 道 的 黏 结 技术 有 哪些 ? 

答 : 玻璃 钢管 黏 结 时 应 注意 做 到 以 下 几 点 。 
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1) 被 黏 结 的 两 个 面 都 应 用 黏合 剂 涂抹 均匀 ， 然 后 再 黏合 。 

2) 用 于 缠绕 的 玻璃 布 带 厚度 应 选用 0. 1~0. 3mm， 不 宜 过 厚 ， 黏 合剂 必须 浸透 。 

3) 缠绕 玻璃 布 带 时 每 一 层 都 要 缠 紧 ， 不 得 残存 气泡 或 产生 脱 层 等 现象 。 

4) RAAME, ARME 30min 内 用 完 ， 冬 天 应 在 40min 内 用 完 。 

5) 黏合 剂 的 固化 剂 有 毒 ， 配 制 竺 合剂 和 玻璃 钢 接 口 操 作 时 ， 应 在 通风 良好 的 地 方 
进行 并 戴 好 口罩 。 

6) 玻璃 钢管 颖 合剂 的 配方 随 玻 璃 钢管 种 类 不 同 而 异 。 几 种 常用 玻璃 钢管 昔 合 剂 的 
参考 配方 列 于 表 4-76~ 表 4-81。 

表 4-76 ” 环 氧 玻璃 钢管 黏合 剂 参 考 配方 





































































































< n W y (质量 比 ) 

A e M A R I lI TI N 
环 氧 树脂 (6101) 100 100 100 100 
聚 酯 树脂 10 
邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 10~ 15 10~ 15 10~ 15 
TARAN 5 
间 茶 二 胺 14~16 14~16 
乙 二 胺 (65%) 6~ 6~8 
填料 (石墨 粉 .石英 粉 . 辉 绿 宕 粉 ) 25~30 适量 30~40 30~40 
丙酮 (或 无 水 乙醇 ) 适量 (15~20) 适量 (10~15) 适量 (20~30) 适量 (20~30) 

TEA 用 于 输送 液体 
备注 用 于 贴 衬 设备 | 介质 的 玻璃 钢 MARE 常温 固化 
需 热 固 


表 4-77 酚醛 玻璃 钢管 符合 剂 参考 配方 








A E MAR 配方 (质量 比 ) 黏合 剂 组 成 配方 (质量 比 ) 
酚醛 树脂 (2130) 100 填料 (石墨 粉 ,石英 粉 . 辉 绿 岩 粉 ) 20~25 
葵 磺 酰 氧 6~8 乙醇 适量 (15~ 20) 








胶泥 改进 剂 10 





表 4-78 ”酚醛 一 叶 喃 玻璃 钢管 黏合 剂 参 考 配 方 




















黏合 剂 组 成 配方 (质量 比 ) 条 合剂 组 成 配方 (质量 比 ) 
KIRU JE 70 对 甲 茶 磺 酰氯 8~10 

酚醛 树脂 (2130) 30 填料 (石墨 粉 . 石 英 粉 ) 适量 

邻 茶 二 甲酸 二 丁 酶 10 丙酮 (或 乙醇 ) 适量 








表 4-79” 环 氧 一 酚醛 玻璃 钢管 黏合 剂 参考 配方 











配 FREE 
# 合剂 组 成 I 到 ) = 
环 氧 树脂 (6101 ) 70~80 70~ 80 60 
酚醛 树脂 (2130) 20~30 20~30 40 
聚 酯 树脂 (304) 14~16 10 
间 茶 二 胺 10~15 14~15 
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( 续 ) 
R 配 FORE) 
黏合 剂 Z 
k | 组 成 T T T 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 10 
亚 磷酸 三 葵 酯 20~30 20~30 
填料 (石墨 粉 .石英 粉 ERA) 20~30 20~30 
丙酮 (或 乙醇 ) 适量 (20~30) 适量 (10~15) 适量 
表 4-80” 环 氧 一 叶 喃 玻璃 钢管 黏合 剂 参考 配方 
" mE 方 (质量 比 ) 
A A M Z 
k | 组 成 T I i 
环 氧 树脂 (6101 ) 30 30 50 
EmA JR 70 70 50 
亚 磷酸 三 葵 酯 10 10 
MEZER TH 10 10 
乙 二 胺 (65%) 6~8 
多 乙 基 多 胶 10 10 
填料 (石墨 粉 ) 50 30 适量 
乙醇 适量 适量 适量 
表 4-81 叶 喃 玻璃 钢管 黏合 剂 参 考 配方 
黏合 剂 组 成 m A o RRE) I 
呐 喃 树脂 (或 糠 醇 树 脂 ) 100 100 
葵 磺 酰氯 6-8 10~14 
填料 ( 辉 绿 岩 粉 ) 20 适量 
乙醇 20 适量 
4-62 ”管道 检修 全 面 工 作 程 序 如 何 ? 





答 : 管道 检修 全 面 工作 程序 如 下 。 














非 计 划 检 修 















动 火 手 续 Ë 临时 电源 手续 í| 安全 监护 措施 
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z SS 解体 检查 阀门 管 
拆除 保温 管材 检查 清扫 质保 审核 、 复 验 管材 领取 


s 
= 
他 
= 
És 
m 


调试 定 压 安全 韶 解 体检 修 
拆除 管道 管件 管件 清理 修复 试 压 试 漏 利 旧 备 用 


检修 、 更 换 废旧 管材 处 理 


k 
w 


4-63 ” 冻 裂 管道 如 何 修复 ? 
>=. 


(1) 电焊 法 ”水 、 煤 气 钢 管 被 冻 裂 时 ， 若 裂 颖 长 度 不 大 于 2cm, RERE, HAF 
方便 焊接 位 置 时 ， 宜 采用 电焊 法 修理 。 
昌 烛 法 焊接 裂缝 ， 宜 采用 粗 烛 条。 焊接 时 先 在 裂缝 中 间 焊 2~3 处 ， 以 控制 裂缝 的 延伸 ， 
然后 从 裂缝 下 游 端 逐渐 向 上 游 端 焊接 。 更 换 焊条 时 ， 动 作 要 敏捷 ， 焊 接 全 过 程 速度 要 快 ， 要 
抢 在 冰 融 之 前 焊 完 。 然 后 按 相关 方法 将 管子 里 的 冰 融 化 。 

(2) 换 管 法 “铸铁 管 被 冻 裂 ， 用 焊接 法 也 难于 进行 补救 ， 此 时 多 采用 换 管 法 。 当 
水 、 煤 气 钢管 上 的 裂缝 太 宽 或 裂缝 过 长 时 ， 也 用 换 管 法 处 理 。 

更 换 钢 管 时 ， 宜 采用 焊接 法 换 管 。 操 作 前 ， 准 备 一 根 同 直径 ， 较 裂缝 长 度 稍 长 些 的 
管子 。 换 管 时 先 将 坏 管 从 裂 颖 的 下 游 端 断 开 ， 再 将 新 管 与 原 管 对 好 接口 焊 牢 。 为 防止 管 
内 的 冰 融 化 ， 焊 接 动作 要 快 ， 然 后 按 相关 方法 将 管道 化 通 。 

4-64 钢管 里 结 冰 如 何 排除 ? 

答 : 排除 方法 是 : 首先 打开 结 冰 管 段 下 游 方向 的 阀门 ， 以 泄 除 管 中 水 ， 然 后 用 喷 灯 
或 焊 炬 的 火焰 从 结 冰 下 段 管子 末端 ， 沿 管子 轴线 向 上 段 烘 烤 。 操 作 时 ， 火 焰 与 管 壁 要 贴 
近 些 ,日 沿 管子 一 侧 加 热 ， 以 便 尽快 地 沿 着 管子 轴线 化 开 一 条 水 流通 道 ， 随 着 水 流 的 通 
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过 ， 通 道 断 面 将 逐渐 扩大 、 直 至 钢管 里 的 冰 全 部 融化 。 
4-65 管道 架空 敷设 安装 方法 有 哪些 ? 
答 : 管道 架空 甫 设 是 将 管道 敷设 在 地 面 以 上 的 独立 支架 或 钢 栓 锅 上 ， 对 于 厂区 ， 也 


可 把 管道 敷设 在 栽 和 墙壁 的 支架 上 。 
根据 支架 高 度 有 低 支 架 、 
均 是 : 
(1) 预制 和 埋设 支架 
格 检查 。 





中 支架 和 高 支架 之 分 ,但 不 管 哪 种 








管道 的 敷设 ， 其 步 又 





支架 的 预制 和 埋设 按 设 计 图 样 进行 ， 埋 设 支 架 的 高 程 要 严 





(2) 起 吊 管 道 前 的 工作 ”对 钢管 在 起 吊 前 做 好 除 锈 、 刷 油 ， 在 寒冷 地 区 ， 对 要 求 

















保温 的 管道 进行 保温 ， 并 分 别 留 有 接口 位 置 。 


ph 


(3) 吊装 管道 ” 按 图 样 要 求 把 所 需 安装 的 各 种 管道 吊 上 支架 并 就 位 。 一 般 架 空 管 


道 均 为 单 排 排列 ， 可 以 一 次 吊装 成 。 





(4) 管道 接口 “将 吊 到 支架 上 的 管道 〈 一 般 为 钢管 ) 进行 焊接 接口 。 








(5) 质量 检查 ”检查 内 容 有 坡度 坡 向 和 进行 试 压 ， 











按 有 关 规 定 进 行 。 


(6) 接口 收尾 在 高 程 试 压 合格 后 ， 对 接口 处 管道 进行 除 锈 、 刷 油 和 保温 。 


架空 甫 设 管道 ， 应 严格 遵守 有 关 操 作 规程 。 
管道 连接 方式 与 适用 范围 有 哪些 ? 


4-66 
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A: 














1) EA EKM E EKET, WTR ERARA EKAI, = pN40B!J 

















管材 宜 采 用 机 械 的 方法 切断 。 切 断后 的 管材 端面 应 平整 、 光 滑 、 无 毛刺 ， 端 面 应 垂直 管 



















































































轴线 。 
2) 管道 连接 方式 与 适用 范围 应 符合 表 4-82 的 规定 。 
表 4-82 ”管道 连接 方式 与 适用 范围 
序号 管件 结构 及 连接 方式 材料 适用 范围 
热 熔 对 接连 接 
管材 或 
管件 端 中 enk FA 管件 由 与 管材 材 
质 相同 的 PE 或 PE- > pN63 的 PE 冷水 管 、 
A Q PE-RT 冷 热 水 管 
_ z RT 注塑 成 型 
热 
E š 
接 热 熔 承 揪 连 接 
管件 本 体 管件 承 口 上 但 z 管材 
管件 由 与 管材 材 EE 
质 相同 的 PE 或 PE. > DN63 的 PE 冷水 管 、 
f AG PE-RT 冷 热 水 管 
_ > RT 注塑 成 型 
| i 




























































































(ë) 
序 管件 结构 及 连接 方式 材料 适用 范围 
管件 本 体 信号 眼 电源 插口 “管材 
电 4 k: £ k k 
iğ B 件 由 与 PMM < DN60 的 PE 冷水 管 、 
2 l 大 相同 的 PE 或 PE | PE_RT 冷 热 水 管 
— š RT 注塑 成 型 iiig 
卡 套 式 连 接 (1) 
管件 本 体 和 销 ! 
ne ne aas DN20~ DN32 的 PE-X 冷 
螺母 的 材料 为 很 压 | eae PE 冷水 管 
黄 铀 L 
管件 本 体 和 锁 竖 
Siz Te ea DN20~DN32 的 PE-X 冷 
旋 母 的 材料 为 特种 | a kas PE 冷水 管 PERT 
增强 塑料 ,内 持 衬 套 | 和 六。 ` 
i 冷 热 水 管 
材料 为 不 锈 钢 ( 304) 
机 
M 
3 | 式 
连 
接 | 卡 套 式 连接 G) pn 
AREE aaea 
管件 本 体 管件 本 体 、 倒 钩 
s DN20~DN32 的 PE-X 冷 
的 材料 为 符 种 增强 | ,Cg PEIKA PERI 
塑料 , 倒 钓 件 、 内 插 | yj。 i 








不 锈 钢 内 插 管 














衬 套 材 料 为 不 锈 钢 
(304) 


冷 热 水 管 








卡 压 式 连 按 (1) — 
金属 管件 本 体 Ki 


橡胶 圈 


管材 





DN 





管件 本 体 材料 为 
锻压 黄 铜 或 不 锈 钢 
(304), 圆 形 卡 环 
( 套 管 ) 材料 为 不 锈 
钢 (304) 











DN20~DN63 的 PE-X 的 
冷 热 水 管 
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( 续 ) 
序号 管件 结构 及 连接 方式 材料 适用 范围 
卡 压 式 连接 (2) 
机 金属 管件 
bü 本 体 纯 铜 得” 管材 管件 本 体 材料 为 
3 | 起 锻压 黄 铜 或 不 锈 钢 DN20~DN32 的 PE-X 冷 
£ A (304) , RJE F fë | 热 水 管 
接 a 料 为 纯 铜 
承 a ` Jš nl 
J 管件 本 体 RENE ”管材 承 口 为 增强 聚 忆 
式 烯 材料 , 承 口内 般 有 
4 |z 抗 拉 拔 和 密封 功能 DN63 ~ DN160 的 PE 冷 
性 e = 的 橡胶 圈 , 材 料 为 三 | 水 管 
Ë 元 乙 丙 ( EPDM) 或 
“ THRE (NBR) 
法 兰 连 接 件 材料 
法 由 与 管材 材质 相同 
本 兰 的 PE 或 PE-RT 注 > DN63 的 PE 冷水 管 、 
连 塑 成 型 ,法 兰 片 材料 | PE-RT 冷 热 水 管 
接 为 钢 质 ,并 且 表 面 经 
防腐 处 理 
钢 塑 过 渡 接 头 塑 
料 端 材料 为 与 管材 
6 材质 相同 的 PE 或 DN32 ~ DN160 的 PE 冷 
PE-RT, 金属 端 为 钢 | 热 水 管 .PE-RT 冷 热 水 管 
质 或 铜 质 ,并 经 过 防 
腐 处 理 




















4-67 法 兰 连 接 和 法 兰 的 分 类 有 哪些 ? 
答 . 


(1) 法 兰 连接 法 兰 是 用 于 连接 管子 、 设 备 等 的 带 螺栓 孔 的 凸 缘 状 元 件 。 
法 兰 连 接 如 图 4-69 所 示 ， 把 连接 在 两 个 设备 或 管 口 的 相对 的 垂直 于 连接 轴线 上 的 
一 对 法 兰 ， 中 间 加 入 热 片 ， 然 后 用 螺栓 拉 紧 ， 使 其 成 为 一 严密 整体 的 一 种 可 拆 印 接头 ， 
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主要 用 于 管子 与 管子 、 管 子 与 管道 附件 (如 
阀门 ) 、 管 子 与 设备 需 拆 印 场所 的 连接 。 

(2) 法 兰 的 分 类 

1) 按 材 质 分， 法 兰 可 分 为 铸铁 法 兰 、 钢 
法 兰 、 塑 料 法 兰 、 有 人 色 金 属 ( 铜 、 铝 ) 法 兰 、 
玻璃 法 兰 和 玻璃 钢 法 兰 等 。 
2) 按照 连接 方式 分 ， 法 兰 可 分 为 整体 法 
、 螺 纹 法 兰 、 焊 接 法 兰 和 松 套 法 兰 等 。 
3) 按照 密封 面 形 式 分， 法 兰 可 分 为 平面 
































K 











w, GER, hR, EB A E i 图 4.69 法 兰 连 接 
式 等 。 

4-68 ”国内 外 连接 管子 的 法 兰 标准 的 关系 如 何 ? 

=, 


(1) 法 兰 标准 类 别 ”我 国 现行 的 钢管 法 兰 技术 标准 有 4 个: 国家 法 兰 标准 (GB/T 
9112 ~9124 一 2010) 、 机 械 行业 法 兰 标准 (JB/T 74 ~ 86 一 2015) 、 化 工行 业 法 兰 标准 
( HC/T 20592~20635 一 2009) 、 石 化 行业 法 兰 标准 (SH/T 3406 一 2013 ) 。 

(2) 国内 外 法 兰 标 准 的 关系 ”CB/T 9112~ 9124 一 2010《 钢 制 管 法 兰 》 系 列国 家 法 
兰 标准 是 在 化 工行 业 法 兰 标准 HG/T 20592 ~ 20626 一 2009《 钢 制 管 法 兰 、 垫 片 、 紧 固 
件 》 的 使 用 基础 上 ， 吸 取 了 其 优点 ， 完 善 了 其 整体 结构 并 与 化 工行 业 标准 的 制定 单位 
共同 修 编 而 成 。 两 个 标准 尽管 编写 格式 不 同 ， 但 标准 中 的 法 兰 形式 、 尺 寸 、 技 术 要 求 、 
压力 -温度 等 级 基本 一 致 或 等 同 。 石 化 行业 标准 与 国标 法 兰 中 属于 美洲 体系 的 法 兰 尺 寸 
互 换 。 机 械 行业 标准 与 国标 法 兰 中 欧洲 体系 (系列 卫 ) 的 法 兰 尺 寸 互 换 。 各 标准 之 间 
法 兰 的 互 换 性 以 及 与 国外 标准 的 对 应 关系 见 表 4-83。 


表 4-83 国内 外 法 兰 标准 的 关系 

















































































































二 国内 标准 法 兰 “zo upita 
TY 号 CIS, 等 乡 管 径 7 ÍR ` — = Mi H Ú Ss 
标准 号 压力 等 级 /MPa | 接管 外 径 | 所 属 体系 的 互 换 关系 与 国外 标准 的 关系 
GBR 9119 0.6. 1.0. 与 HG/T 20592 ~ P TOST INTA 
I ”| 1.6、2.5、4.0、| 英制 系列 | 欧洲 体系 | 20605 一 2009 尺寸 及 
9124—2010 | 6 3 10 0 16.0 要 求 一 致 与 DIN 标准 法 兰 尺 寸 
等 同 
与 HG/T 20592 ~ 
0.6、1.0、 20605 一 2009 尺寸 及 
CA OM | 1.6、2.5、4.0、| 米 制 系列 | 欧洲 体系 | 要 求 基本 一 致 2 r 
6.3.10.0.16.0 与 JB/T 74~ 86 一 
2015 连接 尺寸 互 换 
与 HG/T 20615 ~ 
20626 一 2009 尺寸 及 
GB/T9112~ | 2.0..0.11.0. | gey 、 要 求 一 致 (大 直径 法 o o TOOS TAS DA 
英制 系列 | 美洲 体系 | G A 求 等 同 ( 大 直径 除外 ) 
9124—2010 | 15.0.26. 0,42. 0 兰 除外 ) 与 ANSI B16 . 5 等 同 
与 SH/T 3406 一 N; 
2013 尺寸 互 换 
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( 续 ) 
国内 标准 法 兰 

示 准 号 IVES a 管 外 径 本 系 与 国外 标准 的 关系 

标准 号 压力 等 级 /MPa | 接管 外 径 | 所 属 体系 的 互 换 关系 与 国外 标准 的 关系 
PEE 与 ISO 7005-1 尺 才 及 要 

ge 0.6、1.0、1.6、| 英制 系列 与 GB/T 9112 ~ 求 基本 等 同 
20605 一 2009 LS AO 635 | nl | ERMES [91242010R 5) R 与 DIN 标准 法 兰 尺 寸 等 
10.0.16.0.25.0 系列 要 求 基 本 一 至 人 合演 


同 或 互 换 





与 GB/T 9112 ~ 
9124 一 2010 尺寸 及 与 ISO 7005-1: 尺寸 及 要 



































HG/T 20615~ | 2.0.5.0.11.0. 要 求 基本 一 致 (大 求 基 本 等 同 
英制 系列 | 美洲 体系 
20626 一 2009 | 15. 0 26. 0.42. 0 英制 系列 | 美洲 体系 径 法 兰 除 外 ) 与 ANSI B16 . 5. ANSI 
与 SH/T 3406— | B16 : 47 尺寸 互 换 
2013 尺寸 互 换 
GB/T 9112~9124— 
Ysa Oh 2010 和 HG/T 20592 ~ 
B/T74~ | 1.0.1.6.2.5. E ” 与 TOCT 标准 法 兰 尺 寸 及 
米 制 系列 | 欧洲 体系 | 20605_2009 相同 压 | IOCT 标准 法 兰 从 二 
86 一 2015 | 4.0.6.3.10.0. s. 要 求 基本 一 致 
力 级 法 兰 连接 尺寸 
16.0.20.0 
互 换 

















4-69 ”管道 敷设 和 供水 系统 及 支承 件 设 置 要 求 有 哪些 ? 
=<, 


1) 明 甫 设立 管 应 布置 在 用 水 点 相对 集中 的 墙角 、 柱 边 位 置 ， 横 管 应 沿 墙 囊 设 。 
2) 管道 穿越 楼 板 、 屋 面 时 ， 穿 越 部 位 应 设置 固定 支承 ， 并 应 有 可 靠 的 防水 措施 ; 
管道 穿越 墙 、 梁 时 ， 宣 设 套 管 ; 管道 穿越 地 下 室外 墙 或 钢筋 混凝土 水 池 (26) 壁 时 ， 
应 预 埋 刚性 防水 套 管 ， 套 管 与 管 壁 之 间 的 环形 空隙 应 有 可 靠 的 防水 封 堵 措 施 。 

3) 直 埋 甫 没 的 管道 管 外 径 不 应 大 于 25mm， 中 间 不 得 有 机 械 式 连接 管件 ， 不宜 有 
热 熔 、 电 熔 连 接管 件 。 管 道 表 面 水泥 砂 浆 保 护 层 厚度 不 应 小 于 10mm， 直 埋 敷 设 的 热 水 
管 宜 设 塑料 波纹 套 管 。 

4) 在 可 能 受 强 光 照射 部 位 或 采用 浅 色 透 明 管道 时 ， 不 得 明 甫 。 当 必须 明 敷 设 时 ， 
应 采取 避 光 措施 。 可 能 结 冻 的 室外 和 室内 管道 应 有 防冻 保温 措施 。 

5) 分 水 器 供水 系统 应 符合 下 列 规定 : 

D 由 分 水 器 到 各 用 水 点 应 单独 连接 管道 ， 各 支 路 配水 管 不 应 交叉 。 

D 分 水 器 安装 位 置 应 便于 检修 或 操作 ， 可 设置 在 墙 体 、 管 道 井 的 外 侧 或 台 盆 下 部 
的 装饰 橱 体 内 。 应 根据 分 水 器 安装 位 置 确定 管道 系统 水 平 或 垂直 走向 。 

O 分 水 器 宜 设 置 分 水 器 箱 ， 冷 热 水 分 水 器 可 共用 一 个 分 水 器 箱 。 

D 分 水 器 材质 宜 采用 铜 、 不 锈 钢 或 塑料 加 工 成 型 ， 通 径 宜 为 32mm， 配 水 管 连接 管 
径 宜 为 DN20， 管 口 应 为 管 螺纹 ， 配 水 管 接头 中 心 距 不 宜 小 于 50mm, 

6) 管道 支承 件 设置 应 符合 下 列 要 求 . 

D 管道 支承 件 设置 位 置 正确 ， 安 装 牢靠 ， 数量 合理 ， 支 承 件 间距 应 符合 表 4-84 的 
规定 ， 立 管 距 地 面 1. 20~ 1. 40m 处 应 设 支承 。 
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表 4-84 管道 支承 件 最 大 间距 

















公称 外 径 DN 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 75 9 | 110 | 125 160 
横 管 | 0.6 0.70 0.80| 0.9 1.0 |1.10]1.20|1.351|1.55|1.70| 1.90 
最 大 冷水 管 
ë 立 管 |0.85 0.98 1.10|1.30 1.60 | 1.80 | 2.00 |2.20 | 2.40 | 2.60 | 2.80 
间距 
Pi P 横 管 | 0.3 |0.35 |0.40 | 0.50 |0.60 [0.70 0.80|0.95 1.10|1.25s 1.50 
热 水 管 
立 管 |0.78 0.90 11.05|11.1811.3011.4911.6011.75 | 1.95 |2.05 | 2.20 
























































D 管道 应 采用 表面 经 过 耐 腐蚀 处 理 的 金属 支承 件 ， 支 承 件 应 设 在 管件 或 管道 附件 
50~100mm 处 ， 管 道 系统 分 流 处 应 在 干 管 部 位 一 侧 设置 固定 支承 件 。 

© 固定 支承 件 应 采用 专用 管件 或 利用 管件 固定 ， 管 卡 与 管道 表面 应 为 面 接触 且 宜 
采用 橡胶 垫 隔离 。 收 紧 管 卡 时 不 得 损坏 管材 外 壁 。 

D 滑动 六 承 件 的 管 卡 应 允许 管道 纵向 滑动 ， 但 不 得 产生 横向 位 移 。 

O 管道 穿越 楼 板 时 ， 穿 越 部 位 宜 设置 固定 支承 。 

@ 管道 与 水 表 、 阀 门 等 金属 管道 附件 连接 时 ， 附 件 两 端 应 设 固 定 支 承 件 。 管 道 配 
水 点 管件 应 采用 带 螺纹 的 管 配件 ， 且 应 与 墙 体 国定 牢固 。 
















































































第 S 音 阀门 的 修理 及 安装 


5-1 阀门 如 何 选择 ? 
Z. 管 路 中 的 阀门 按 介质 种 类 、 压 力 、 温 度 及 流量 (或 者 管道 直径 ) 等 因素 来 





选用 





闸阀 及 截止 阅 只 用 于 全 开 、 全 关 各 种 管道 和 设备 的 介质 ， 不 允许 做 节 流 ， 以 免 关 闭 
件 及 座 圈 迅 速 磨损 。 

同一 种 介质 随 着 温度 的 变化 ， 其 压力 、 浓 度 以 及 腐蚀 情况 也 在 变化 。 现 将 阀 体 材料 
为 铸铁 、 碳 素 钢 及 铜 的 阀门 在 不 同 温度 下 允许 采用 的 最 大 工作 压力 分 别 列 于 表 5-1~ 表 
5-3 内 ， 供 选用 阀门 时 参考 。 表 内 一 定 温度 下 的 最 大 工作 压力 代号 : p 字 右 下 角 加 注 的 
数字 为 介质 温度 被 10 除 的 整数 ， 表 内 数值 为 一 定 温度 下 的 最 大 工作 压力 。 如 介质 温度 
为 240%C 时 的 最 大 工作 压力 ， 用 py, 表示 。 由 表 5-2 可 以 看 出 ，200% A FRAR, 
可 按 公称 压力 进行 选用 ; 温度 增高 时 ， 最 大 工作 压力 与 公称 压力 的 距离 就 越 来 越 大 ， 至 
450% ， 最 大 工作 压力 比 公 称 压力 小 一 半 或 更 多 。 这 样 大 的 差距 ， 必须 引 起 阀门 选用 者 
的 注意 ， 温 度 较 高 时 千 万 别 只 看 公称 压力 ， 还 必须 了 解 该 温度 下 的 最 大 工作 压力 。 


表 5-1 铸铁 阀门 最 大 工作 压力 与 介质 温度 的 关系 

































































































































































介质 工作 温度 /SC 
<120 200 250 300 
Sa Vu 最 大 工作 压力 /MPa 
pi; P20 P25 P30 
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
0.25 0.25 0.25 0. 20 0. 20 
0.4 0.4 0. 38 0.36 0. 32 
0.6 0.6 0. 55 0.5 0.5 
1.0 1.0 0.9 0.8 0.8 
1.6 1.6 1.5 1.4 1.3 
2.5 25 2.3 2.1 2.0 
表 5-2 碳 素 钢 阀 门 最 大 工作 压力 与 介质 温度 的 关系 
介质 工作 温度 /%C 
公称 压力 <200 250 300 350 400 425 450 
/MPa 最 大 工作 压力 /MPa 
P20 P25 P30 P35 P40 pe P45 
0.1 0.1 0.1 0.1 0.07 0.06 0.06 0.05 
0.25 0.25 0.23 0.2 0.18 0.16 0.14 0.11 
0.4 0.4 0.37 0.33 0.29 0.26 0.23 0.18 
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油 密 3 


气 


部 


( 续 ) 
介质 工作 温度 /%C 
公称 压力 <200 250 300 350 400 425 450 
/MPa 最 大 工作 压力 /MPa 
P20 P25 P30 P35 P40 pe P45 
0.6 0.6 0. 55 0.5 0. 44 0. 38 0.35 0. 27 
1.0 1.0 0. 92 0. 82 0.73 0. 64 0.58 0.45 
1.6 1.6 1.5 1.3 1:2 1.0 0.9 0.7 
2.5 2.5 2.3 2.0 1.8 1.6 1.4 1.1 
4.0 4.0 3.7 3.3 3.0 2.8 2.3 1.8 
6.4 6.4 5.9 5.2 4.7 4.1 3.7 2.9 
10.0 10.0 9.2 8.2 7.3 6.4 5.8 4.5 
16.0 16.0 14.7 13.1 11.7 10.2 9.3 7.2 
20.0 20.0 18.4 16.4 14.6 12.8 11.6 9.0 
25.0 25.0 23.0 20.5 18.2 16.0 14.5 11.2 
32.0 32.0 29.4 26.2 23.4 20.5 18.5 14.4 
表 5-3 青铜 、 黄 铜 、 纯 铜 阀门 最 大 工作 压力 与 介质 温度 的 关系 
介质 工作 温度 /SC 
公称 压力 <120 200 250 
/MPa 最 大 工作 压力 /MPa 
P12 P20 P25 
0.1 0.1 0.1 0.07 
0.25 0.25 0.2 0.17 
0.4 0.4 0.32 0.27 
0.6 0.6 0.5 0.4 
1.0 1.0 0.8 0.7 
1.6 1.6 1.3 1.1 
2.5 2.5 2.0 1.7 
4.0 4.0 3.2 2.7 





5-2 阀门 选择 的 要 点 是 什么 ? 
答 : 阀门 选择 的 要 点 是 : 





1) 升降 式 水 平 办 止 回 阀 只 能 水 平安 装 ， 


myt 
安装 ， 





3) 煤气 管道 的 阀门 要 求 气 密 性 
好 。 不 应 使 用 铜 制 密封 



































介质 流向 必须 向 上 。 旋 启 式 止 回 阀 安装 在 垂直 管道 上 时 ， 
2) 减 压 阀 、 跑 水 阀 应 安装 在 水 平 管道 上 ; ZERUAREN ER, 
































BEER, ZHN 
































4) 氧气 管道 可 采用 截止 
Æ tn 























管道 严禁 采用 闸阀 。p<1. 6MPa 时 ， 可 采用 可 银 铸 铁 、 
p<3. 0MPa 时 ， 应 采用 全 不 锈 钢 、 全 铀 合金 或 不 锈 钢 与 旬 




















阀 办 牌 直 向 上 。 升 降 式 垂直 流 止 回 阀 只 能 垂直 
介质 流向 必须 向 上 。 


好， 开关 迅速 ， 动 作 灵活 ， 维 修 方便 及 耐 腐蚀 性 能 
圈 的 阀门 ， 以 防 煤 气 中 硫化 物 杂 质 的 腐蚀 。 可 采用 煤气 管道 专用 
密封 阅 阅 、 密 封 蝶 阀 等 。 
阀 或 球 隅 ， 宜 采用 氧气 专用 阀 。 工 作 压 力 p>0. 1MPa WA 
球墨 铸铁 或 钢 制 较 ; 1. 6MPa < 
同 基 合 金 组 合 。 阀 内 与 氧气 接触 
位 严禁 用 含油 或 可 燃 材 料 。 交 门 在 安装 前 应 按 有 关 施 工 及 验收 规范 进行 检查 和 处 理 。 
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5) 工作 压力 p>0. 1MPa 的 氧气 管道 严禁 采用 闸阀 ， 宜 采用 旋塞 阀 、 球 内、 截止 阀 。 
p<1.6MPa 的 氧气 管道 ， 可 采用 和 铸 钢 阀 体 ; p<0. 1MPa 时 ， 也 可 采用 球墨 铸铁 。 当 电解 
氧 中 含有 碱 时 ， 不 能 用 带 铜 或 铜 合金 的 阀门 。 

6) 乙 燃 管 道 可 采用 可 锯 适 铁 、 球 墨 和 铸铁 或 钢 制 阀 ，>DN50 的 管道 禁用 闸阀 。 阀 门 
的 公称 压力 与 管 径 的 关系 如 下 : <DN20、 公 称 压力 三 1.0MPa; <DN50, ARE J > 
1. 6MPa; DN50~ DN80、 公 称 压力 二 2. 5MPa。 

5-3 常用 阀门 的 型 号 及 基本 参数 有 哪些 ? 

答 : 常用 阀门 的 型 号 及 基本 参数 见 表 5-4。 

表 5-4 常用 阀门 的 型 号 及 基本 参数 





















































































































































































































































































































































. 适用 温度 
名 称 型 ”号 [AREI] 适用 介质 人 
l [2] 
Ja KOL PEI Aie [i] AR Z42W-1 0.1 煤气 、 油 品 100 300~500 
MAFTEI M Z45T-2. 5 0.25 水 60 500 .600 .800 .1000 
电动 暗 杆 棉 式 闸 阀 Z945T-6 0.6 水 100 1200 ~ 1400 
内 螺纹 暗 杆 模式 闸阀 Z15T-10 蒸汽 .水 120 
内 螺纹 障 杆 模式 闭 阅 | Z15W-10 煤气 . 油 品 100 2865 
模式 闸阀 Z41T-10 蒸汽 水 200 
EN Z41W-10 本 油 品 100 3 
PÍT ELAN PE] A A pea Z44T-10 : 蒸汽 水 200 
平行 式 双 曾 板 曾 疝 Z44W-10 煤气 Aih 100 02400 
RATEL A Z45T-10 蒸汽 水 120 
FAC IN Z45W-10 煤气 DW, 100 00 
模式 闸阀 Z41H-16C ë 蒸汽 水、 油 品 400 250~400 
模式 闸阀 Z41H-16Q i 蒸汽 , 油 品 350 50~200 
模式 闸阀 Z41H-25 蒸汽 水 hm 400 65 ~ 250 
模式 疗效 Z41H-250 Th s nn 350 65~200 
电动 模式 闸阀 Z940H-25 2.5 50~400 
电动 模式 闸阀 Z940H-25Q 油 品 .蒸汽 ,水 350 50~200 
气动 棉 式 闸阀 Z640H-25 50~400 
模式 闸阀 Z41H-40 425 50~250 
模式 闸阀 Z40H-40Q 4.0 蒸汽 水、 油 品 350 50~200 
电动 模式 闸阀 Z940H-40 425 50~400 
模式 闸阀 Z40H-64 、 en 50~250 
电动 攀 式 闸阀 Z940H-64 6:4 i AK 423 50 ~800 
R oE B 
KTE BLT SK 08 IE SJ J45J-6 6 酸 \ 碱 类 50 40~150 
衬 铅 直流 式 堆 止 阅 J45Q-6 j 硫酸 类 100 25~150 
内 螺纹 截止 阀 J11X-10 1.0 水 60 15~65 
内 螺纹 截止 阀 J11T-16 EA 15~65 
TEN J4TT46 = ZYK 、 油 品 200 I0 
内 螺纹 截止 阀 J11W-16 f pe 15~65 
BUER J41W-16 六 199 25~150 
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( 续 ) 
名 k = 号 [AREA] ama J 公称 直径 
/MPa p DN 
截 止 B 
ERE RJ J41H-25K 25 ZAK , 油 品 300 25~80 
FERIER J91H-40 油 品 .蒸汽 水 425 15~25 
FERLERN J91W-40 油 品 200 6~10 
FEARR R J94H-40 油 品 .蒸汽 水 425 15~25 
外 螺纹 角 式 截止 阀 J24H-40 
外 螺纹 截止 阀 J21H-40 4.0 1325 
ERE RJ J41H-40 油 品 .蒸汽 ,水 sa 10~150 
EE ZERIE RJ J941H-40 50~150 
EE RIJ J41H-40Q 350 32~150 
外 螺纹 角 式 截止 阀 J24W-40 油 品 200 6~10 
ERIE IRI J41H-64 T. 
EEEN J9411-64 °: Man ZRK | 425 50190 
TEZER X43W-6 TEN 100~150 
T 形 三 通 式 旋塞 阀 X44W-6 9 i 199 25 ~ 100 
内 螺纹 旋塞 阀 X13W-10T 水 100 15~50 
内 螺纹 旋塞 阀 X13T-10 ee 15~50 
TERE H X43T-10 1.0 aK i an 
HERRI X43W-10 油 品 煤气 人 
油封 了 形 三 通 式 旋塞 阀 X48W-10 油 品 k: 25- 100 
MEHEAN] X47W-16 i 水 、 油 品 100 25~150 
WERN X43W-161 下 含 砂 油 品 580 50~125 
球 W 

内 螺纹 球阀 Q11F-16 15~65 
球阀 Q41F-16 油 品 水 32~150 
电动 球阀 Q941F-16 50~150 
球阀 Q41F-16P 1.6 硝酸 类 100 100~150 
球阀 Q41F-16R 醋酸 类 100~150 
L JÉ SM RER R] Q44F-16Q 15~150 
T 形 三 通 式 球阀 Q45F-16Q 油 品 \ 水 15~150 
涡轮 转动 固定 式 球阀 Q347F-25 200~500 
气动 固定 式 球阀 Q647F-25 2 200~500 
电动 固定 式 球 阅 Q947F-25 ima 2k 19 200-500 
外 螺纹 球阀 Q21F-40 10~25 
外 aiai RRR] Q21F-40P 硝酸 类 100 10~25 
球阀 Q41F-40Q 4.0 32~100 
气动 球阀 Q641F-400 ee 150 50~100 
EZERA Q941F-40Q 油 品 \ 水 50~100 
球阀 Q41N-64 PONS 50~ 
电动 球阀 Q941N-64 6:4 油 品 \ 天 然 气 i 50~ T. 
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( 续 ) 
A | 公称 直径 
名 Fi 型 = MP. 适用 介质 DN 
止 回 B 
内 螺纹 升降 式 底 阀 H12X-2. 5 50~80 
升降 式 底 阀 H42X-2. 5 0.25 水 60 50~300 
EJ IJE RR] H45X-2. 5 1600 ~ 1800 
JEN Z Mü IE [6] Ë H45J-6 ié 水 m 800 ~ 1600 
VEJA L IRTE H45X-6 ` 1200 ~ 1400 
J Ji LIRIJE BJ H45X-10 700~ 1000 
Ji zÑ IE EI R H44X-10 ca * H 50 ~600 
旋 启 式 止 回 阀 H44Y-10 蒸汽 水 200 50~600 
VEJ INE EI R H44W-10 油 类 100 50~450 
内 螺纹 升降 式 止 回 阀 HI1T-16 蒸汽 水 200 15~65 
内 螺纹 升降 式 止 回 阀 H11W-16 i 油 品 100 15~65 
升降 式 止 回 阀 H41H-25K š 薰 汽水 300 32~80 
HEJA IRE EI NI H44H-25 i 油 类 .蒸汽 水 350 200~500 
升降 式 止 回 阀 H41H-40 425 10~150 
升降 式 止 回 阀 H41H-40Q 4.0 油 类 2810 水 350 32~150 
EJ IRE EI R H44H-40 50~400 
升降 式 止 回 阀 H41H-64 s 油 类 Zk 425 50~ 100 
EJ SRE EI R H44H-64 i 油 类 50~500 
节 流 R 
WY WG L11H-10 oe 20~50 
AME L41H-10 0 eh l 65~125 
TT RR] L41B-25Z 2.5 24 2498 -40-150 32~50 
外 螺纹 节 流 阀 L21H-40 425 15~25 
节 流 立 L41H-40Q 4.0 油 品 .蒸汽 水 350 32~50 
TT RR] L41H-40 425 10~50 
蝶 W 

液 动 蝶阀 D741X-2.5 m HRR P 2200 ~ 3000 
电动 蝶阀 D941X-2. 5 ` 1600 ~ 3000 
电动 蝶阀 D941X-6 0.6 油 品 水 50 1200~ 1400 
电动 蝶阀 D941X-10 250~1000 
气动 蝶阀 D641X-10 i 250~1000 
涡轮 传动 蝶阀 D341X-10 1g Wima "° 250~ 1000 
蝶阀 D41X-10 100~200 











5-4 ”阀门 检修 的 一 般 程序 有 了 哪些 ? 
答 : 阀门 检修 的 一 般 程序 如 下 。 








1) 清扫 阀门 外 表面 ， 可 用 月 














E 缩 空气 或 煤油 进行 清洗 。 


2) 检查 并 记 下 阀门 的 铭牌 及 其 他 标志 。 











3) 依 序 拆 印 阀门 各 零 部 件 。 


4) 再 用 煤 洲 





清洗 零件 。 





279 


5) RAFFI., Pike Pasu ei Kam E š [R] k S RJ LK 2 2 a] F E E 





圈 的 配合 情况 ， 并 进行 严密 怕 
及 阀 体 的 密 3 














仿 验 法 兰 的 接合 面 。 











时 圈 或 堆 焊 密封 面 ， 对 闪 体 和 新 换 的 密封 


E 试 验 ; 检查 阀 杆 及 阀 杆 衬 套 的 螺纹 磨损 情况 ;检验 关闭 件 
申 圈 ;检查 阀 盖 表面 ， 清 除 毛刺 ; 
6) 修理 阀 体 。 爆 补缺 陷 和 更 换 密 3 








圈 ， 以 及 堆 焊 金属 与 阀 体 的 连接 处 ， 进 行 严 密 性 试验 ; 修整 法 兰 接合 面 ; 研磨 





密封 面 。 
7) 修理 关闭 件 。 焊 补缺 陷 或 堆 焊 密 
8) 修理 填料 室 。 检 查 并 修整 填料 室 ， 修 整 压 盖 和 填料 室 底 部 的 锥 





9) 更 换 不 能 修复 的 零件 。 
10) 重新 组 装 阀 门 。 
11) 进行 阀门 整体 的 水 压 试验 。 

12) 阀门 涂 漆 并 按 原 记录 做 标志 。 
5-5 阀门 的 常见 故障 及 消除 方法 有 了 哪些? 
答 : 阀门 的 常见 故障 及 消除 方法 见 表 5-5。 

表 5-5 阀门 的 常见 故障 及 消除 方法 

















里 圈 ， 车 光 或 研磨 密封 面 。 
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故障 产生 故障 原因 排除 故障 方法 故障 产生 故障 原因 排除 故障 方法 
1) 填料 与 工作 | 1) 正确 选用 填料 1) 密封 面 不 严 1) 安装 前 试 压 、 
介质 的 腐蚀 性 、 温 试 漏 ,修理 密封 面 
度 .压力 不 相 适 应 o 2) 密封 轿 与 阅 | 2) HASA 
ODRES] PRESS ERRAR | E RERA RA 
o 3) 修理 或 更 换 合 人 

TJ 1. TH ZIER 日 i EL 人 
度 低 或 表面 粗糙 | NIT s 
度 值 大 , 圆 度 超 — 2 

差 .有 刻 碰 划 伤 及 配合 严密 

凹 坑 等 缺陷 3) 阀 兴 与 阀 杆 3) 事 先 检查 阀门 
填料 | ORFA 4) 校 直 或 更 换 关闭 | 连接 不 牢靠 各 部 件 是 否 完好 ， 
5) 填料 使 用 时 | 5) 更 换 填料 RARS ANENE 

间 过 长 或 填料 内 不 可 靠 的 阀门 





有 杂质 
6) 填 料 里 有 油 ， 
高 温 时 油 被 烧 焦 ， 
使 填料 收缩 
7) 操 作 过 猛 











6) 介质 温度 过 高 
时 , 不 采用 油 浸 十 
料 , 改 用 石墨 填料 

7) 操作 时 应 平稳 ， 
缓慢 开关 




















4) RESH, 上 
下 关闭 件 不 对 中 








下 | 
1 








4) 校正 阀 杆 或 
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( 续 ) 
故障 产生 故障 原因 排除 故障 方法 故障 产生 故障 原因 排除 故障 方法 
5) 关 闭 过 快 , 密 | 5) 关 闭 阀 门 用 稳 
封面 接触 不 好 劲 ,不 要 用 力 太 猛 ， 6) 螺纹 被 介质 | 6) 选用 适应 介质 
发 现 密封 面 之 间接 腐蚀 及 工作 条 件 的 材料 
触 不 好 或 有 障碍 时 ， "P: 7) 应 设置 阀 杆 保 
应 立即 开启 稍 许 ,让 | 才 降 不 | DERRATE | PE 
杂 物 随 介质 流出 , 然 ‖ 灵活 乏 保 护 ,锈蚀 严重 8) 定期 转动 手 
| S) RITAS | 轮 ,以 免 阀 杆 锈 住 ; 
6) 正确 选用 阀门 地 下 安装 的 癌 门 应 
二 i mamn KARTAT 
件 泄漏 7) ERLE RRI. D IR] 7) 按 阀门 结构 特 
做 调节 阀 使 用 ,由 | 点 正确 使 用 , 需 调节 1) 整 疾 材质 不 | 1) 采用 与 工作 条 
于 高 速 介质 的 冲 | 流量 的 部 位 应 采 耐 腐蚀 ,或 者 不 适 | 件 相 适应 的 垫圈 
刷 侵蚀 ,使 密封 面 | 调节 阅 pa | 应 介质 的 工作 压 
迅速 磨损 pp 72E 
8) 焊 潭 .铁锈 、| DWARA | 2) 高 温 阀门 内 | 。 2) 使 用 时 再 适当 
泥 砂 等 杂质 其 入 | 的 杂 物 ,在 阀 前 加 装 所 通过 的 介质 温 | 紧 一 遍 螺栓 
阀 内 ,或 有 硬 物 堵 | 过 滤器 度 变化 
住 阀 芯 , 使 阀门 不 
能 关 严 sas 
- == ° m Wa qa q | ea 
DRFRZN] 1) 经 常 检查 润滑 | 压 盖 断 | 力 不 均 或 压 盖 有 | 2 a 
滑 或 润滑 剂 失效 “| 情况 ,保持 正常 的 润 | z 缺陷 s 
滑 状态 
2) 阀 杆 弯 扭 2) 使 用 短 杠杆 W il 
ARTI, DES | 板 阀门 
Er gamp) 。 英 攀 材质 不 好 ，| 用 页 素 钢 材料 自 
pa) “3) 癌 杆 表 面 粗 | 3) 提 高 加 工 或 修 | 未 | | | CEREN | AMERA RF 
升降 不 | ERER 理 质量 , 达到 规定 | 紧密 封 严重 或 折断 损坏 件 
灵活 FR 面 
4) 配合 公差 不 | 4) 选取 与 工作 条 
适合 , 咬 得 过 紧 | 件 相 应 的 配合 公差 Pos 
5) 材料 选择 不 | 5) 采 用 不 同 材料 ，| gga) DAIRE] 。1) 更 换 弹 竹材 质 
当 , 阀 杆 及 阀 杆 裤 | 宜 用 黄 铜 . 青 铜 、 碳 ü 不 当 2) 采 用 质量 优良 
kh | ER I i 
套 选 用 同一 种 | 素 钢 或 不 锈 钢 做 阅 Q gp | 2) 弹 纂 制造 质 | 的 强生 
材料 杆 衬 套 材料 坏 ETE 
5-6 ”阀门 如 何 维护 ? 
答 : 阀门 的 维护 要 求 如 下 。 
关闭 或 开启 阀门 时 ， 禁 止 使 用 长 杠杆 或 长 扳手 扳手 轮 。 











阀 杆 螺纹 经 常 与 阀 杆 螺母 摩擦 ， 应 在 螺杆 处 保持 一 定 的 油 量 ， 起 润滑 作用 ， 以 保证 
阀 杆 自由 活动 ， 灵 活 好 用 。 阀 门 是 机 械 传 动 时 ， 要 及 时 对 变速 箱 添 加 润滑 油 ， 对 不 经 常 





启 闭 的 阀门 ， 要 定期 转动 手 轮 ， 在 阀 杆 螺纹 上 添加 润滑 剂 ， 以 防 咬 住 。 

长 期 开启 着 的 阀门 ， 密 封面 上 可 能 粘 有 污 物 ; 关闭 时 ， 可 先 将 阀门 轻 轻 地 关上 ， 再 
开启 少许 ， 这 样 可 利用 高 速 流动 的 介质 将 污 物 冲 掉 ， 然 后 再 关 紧 。 

安装 在 室外 的 阀门 ， 要 在 阀 杆 上 设 保护 套 对 其 进行 保护 ， 防 止 雨 、 雪 、 人 尘土 锈 污 。 

应 经 常 对 立 门 进行 清扫 、 检 查 ， 以 保持 阀门 各 部 件 的 清洁 、 完 整 。 不 要 在 立 门 上 放 
置 重 物 ， 更 不 应 在 阀门 上 站 立 。 

开启 蔡 汽 阀门 前 ， 须 先 排除 系统 中 的 凝结 水 ， 然 后 慢 慢 地 开启 阀门 ， 以 免 发 生 汽 水 
冲击 ;， 当 阀门 全 开启 时 ， 应 将 手 轮 倒转 少许 。 

备用 阀门 应 放 在 室内 干燥 处 ， 用 蜡纸 板 或 墙头 将 接口 密封 好 ， 以 免 污 物 进入 。 

5-7 阀门 由 哪些 部 分 组 成 ? 

答 : 阀门 结构 如 图 5-1 所 示 ， 其 为 一 启 闭 作用 
的 阀门 ， 它 主要 由 阀 体 、 启 闭 构件 和 立 盖 三 部 分 组 
Ro RE 2 在 阀 体 1 上， 阀 杆 带动 阀门 的 启 闭 件 
(BR 3) 做 升降 运动 ， 阀 办 与 阅 座 的 离合 使 闪 门 
启 闭 。 

启 闭 机 构 由 阀 辩 (RARR R), 
杆 4 和 驱动 装置 ( 手 轮 ) 组 成 。 阀 杆 4 用 梯形 螺纹 
旋 拧 在 阀 盖 9 上 ， 手 轮 6 ARIES 固定 在 阀 杆 4 的 
上 下 两 端 ， 转 动手 轮 ， 阀 杆 可 升 起 或 降落 ， 以 带动 
阀 汶 靠近 或 离开 阀 座 来 关闭 和 开启 RIR- E R 
切 相配 ， 靠 阀 杆 的 压力 使 阀 瓣 紧 压 在 阀 座 上 ， 这 时 














































































































ee ee , 图 5-1 立 门 结构 
阔 门 处 在 完全 关闭 状态 ， 阔 门 严密 不 漏 。 e e 


























ERBAA ME RERE S RARA s Gw 6 CE 7 填料 不 环 
PERM, TEB IBJRF0025 Gy DL (L ss ok 10 密 封 图 
ERIR), BOEHERE R, MEIERIET ANERE 

5-8 ”阀门 如 何 安装 ? 

£, 阀门 的 安装 要 求 如 下 。 

D 阀门 装 印 搬运 时 不 允许 随手 抛掷 ， 以 免 损 坏 。 

2) 阀门 堆放 时 ， 应 按 不 同 规格 、 不 同型 号 进行 分 类 ， 分 别 堆 放 ; 禁止 碳 素 钢 阀 站 
与 不 锈 钢 阀门 、 有 色 金 属 阀门 堆放 在 一 起 。 

3) RREN, ARMIER SRRA ERE, WE 5-2 所 示 。 切 匆 挫 在 
手 轮 或 阁 杆 上 ， 以 免 损 坏 阔 杆 与 手 轮 。 

4) 在 水 平 管道 上 安装 阀门 时 ， 立 杆 应 垂直 向 上 ， 不 允许 阀 杆 向 下 安装 。 

5) 安装 阀门 时 ， 不 得 采用 生 拉 硬 搜 的 强行 对 口 连 接 方式 ， 以 免 因 受 力 不 均 ， 引 起 
损坏 。 

6) 明 杆 六 内 不 宜 装 在 地 下 潮湿 处 ， 以 免 阀 杆 锈 体 。 
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7) 阀门 安装 时 应 注意 其 方 
向 性 和 安装 位 置 。 有些 阀门 安 
装 是 有 方向 性 的 ， 如 截止 阀 、 
柱 塞 阀 、 节 流 阀 和 止 回 阔 等 ， 
这 些 阀 门 的 阁 体 上 一 般 都 标 有 
箭头 ， 箭 头 方向 代表 介质 的 流 
动 方向 ; 车 阀 体 上 未 做 标注 ， 
应 按 “ 低 进 高 出 ”的 原则 进行 
安装 。 有 些 阀 门 对 安装 位 置 有 
要 求 ， 如 重力 升降 式 止 回 阀 只 
能 安装 在 水 平 管 路 上 ， 且 阅 盖 
向 上 安装 ， 底 阀 只 能 安装 在 水 ee 
泵 吸水 管 的 垂直 管 段 上 等 。 7 















































8) 阀门 应 安装 在 便于 操 图 5-2 ”阀门 吊装 时 绳索 的 绑扎 
作 、 易 于 维护 检修 处 。 a) 错误 b) 正确 








5-9 ”输送 氧气 用 阀门 型 号 规格 有 哪些 ? 

Z. 输送 氧气 用 阀门 型 号 规格 见 表 5-6。 

5-10 减 压 阀 种 类 有 哪些 ? 

答 : 减 压 阀 种 类 根据 敏感 元 件 及 结构 不 同 可 分 为 活塞 式 、 薄 膜 式 、 弹 得 薄膜 式 、 波 
纹 管 式 和 杠杆 式 等 。 


























表 5-6 输送 氧气 用 阀门 型 号 规格 










































































































































































项 目 型 5 É = 公称 压力 /MPa 公称 直径 /mm 
QJT30-12 直通 式 2. 98 12 
QJT30-18 直通 式 2. 98 18 
氧气 用 J41W-40T 3. 96 40,50,65 ,80,100 
ERIE R] QJT220-15 直通 式 21.6 15 
QJT220-20 直通 式 21.6 20 
QJT220-25 直通 式 21.6 25 
氧气 用 QD120-10 直通 式 11.6 10 
E EIR QD220-20 直通 式 21.6 20 
公称 压力 /MPa 公称 直径 /mm 
项 H 型 ”号 流量 /(m3/h) 一 一 — 
进口 出 口 进口 出 口 
QD-50 220 14.6 |0.58~2.48 1” P 
a QY11-150/15 100 14.6 |0.1~1.48| 5⁄8 5/8" 
氧气 用 
a. QD-1 80 14.6 |0.1~2.48| 5⁄8 M16x1. 5 
减 压 阀 
QD-6 60 14.6 |0.1~1.58 5.5 6 
QY7-260/150 40 25.6 |4.8~14.6 25 2.5 
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活塞 式 减 压 阀 工作 可 靠 , 维修 量 小 ， 减 斥 范 围 较 大 ， 占 地 面积 小 ， 适 用 范围 广 。 

薄膜 式 减 压 阀 工 作 可 靠 性 较 差 ， 维 修 量 大 , 减 压 范围 较 小 ， 体 积 大 ， 占 地 面积 大 ， 
仅 应 用 于 温度 和 压力 较 低 的 水 和 空气 为 介质 的 管 路 中 。 

波纹 管 式 减 压 阀 调节 范围 大 ， 用 于 工作 温度 1<200%C 的 空气 和 蒸汽 等 清净 介质 的 管 
路 上 ， 不 能 用 于 液体 的 减 压 ， 更 不 能 用 于 含有 固体 颗粒 介质 的 管 路 中 。 安 装 时 通常 在 减 
压 阀 前 设置 过 滤器 ， 确 保 减 压 阀 灵敏 可 靠 。 

活塞 式 减 压 阀 的 结构 及 工作 原理 在 2-64 题 的 问答 中 已 做 了 详细 介绍 ， 并 对 弹簧 薄 
膜 式 减 压 阀 和 波纹 管 式 减 压 阀 的 结构 做 了 介绍 。 

5-11 常用 减 压 阀 的 性 能 参数 有 哪些 ? 

答 : 常用 减 压 阀 的 性 能 参数 见 表 5-7. 

5-12 活塞 式 减 压 阀 检修 内 容 有 哪些 ? 

答 : 减 压 阀 的 常见 故障 主要 为 减 压 性 能 失灵 及 阀 体 与 阀 盖 、 端 盖 连 接 处 渗 漏 两 方 
面 。 在 运行 中 的 减 压 阀 发 生 故障 需要 检修 时 ， 应 先 关闭 减 压 阀 两 侧 的 截止 阀 ， 暂 时 由 旁 
通 管 工 作 。 平 时 应 定期 对 减 压 阀 进行 检查 修理 ,减少 故障 发 生 率 。 活塞 式 减 压 阀 定期 检 
查 的 内 容 是 : 检查 主 阅 、 脉 冲 阀 的 磨损 情况 ， 弹 簧 及 膜 片 是 否 疲劳 ,气缸 是 否 磨损 或 腐 
人 蚀 ， 活 塞 环 是 否 失 去 胀 力 等 。 

表 5-7 常用 减 压 阀 的 性 能 参数 





































































































































































































KEJ 适用 压力 调节 范围 /MPa 阀 前 与 阀 ARER 
名 称 及 型 号 Pa 适用 介质 | 温度 /XC | 阀 前 阀 后 压力 后 必须 压 5 
< 压力 pi P2 波动 范围 | 力 差 /MPa 
JE AE IUI JE AR : e, 
re 10 | ZA., | 200 <1.0 0~0. 85 = >0.15 40. 50 
波纹 管 式 减 压 阀 蒸汽 、 空 气 、 0.1~ <0.6 
= <0. g 
Y44310 1.0 水 200 O 0.05-0.4 0.025 >0 05 20-50 
供水 减 压 阀 20、25、 
Y110 1.0 水 90 <1.0 | 0.1~0.5 | +10% =0.1 Ai 
活塞 式 减 压 阀 
1.6 空气 、 水 70 <1.6 | 0.05-1.0 25~300 
EREE 0.1~0.3 | <0.05 
Yii AE IN Bi, E. HR p Pe .2~ 
— < 1.6 |3, ZA] 300 E i 0.2~0.8 |<0.075| =0.15 25~200 
I : 0.7-1.0 | <0.10 
YE EIJE R 
ooo 2.5 蒸汽 350 <2.5 | 0.1~1.6 一 一 25~300 
SERERE RN , 
m o 2.5 空气 、 水 70 <2.5 | 0.1~1.6 一 25~ 100 
活塞 式 减 压 效 
35 水 70 <2.5 | 0.1~1.6 一 z 25 ~ 200 
活塞 式 减 压 阀 =s 
. 网 | 4o AH 40 | <4.0 | 0.1725 | 一 — 25 ~ 200 
W ENAIRE R š 
— 4.0 RAs IK 70 <4. 0 0.1~2.5 — — 25 ~ 80 
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( 续 ) 
wes 运用 | EE — | 网 前 与 网 | AAA 
garas PREH amna 温度 /C | wi HREH 后 必须 压 | PAIR 
< ”| 压力 pp p. 波动 范围 | 力 差 /MPa 
HERWEN 
Y43X-40 4.0 水 gii <4. 0 0.1~2.5 — — 20~80 
活塞 式 减 压 阀 sn ta 
Y43H-64 6.4 ZT A 450 <6.4 0.1~3.0 一 一 25~ 100 
弹 签 薄膜 式 减 压 阀 u 
Y42X-64 6.4 空气 、 水 70 < 6. 8 0.1~3.0 一 一 25- 50 
5-13 活塞 式 减 压 阀 的 常见 故障 及 消除 方法 有 哪些 ? 
答 : 活塞 式 减 压 阀 的 常见 故障 及 消除 方法 见 表 5-8。 
表 5-8 活塞 式 减 压 阀 的 常见 故障 及 消除 方法 
KENA FERH 消除 方法 
D 密封 面 间 有 污 物 附着 I) 将 污 物 清除 干净 
2) 密封 面 损坏 2) 修理 或 更 换 
O D 弹 筑 疲劳 或 折断 3) 更 换 新 弹 答 
_ 减 压 性 能 失灵 或 | 4) 通道 被 阻塞 4) 清除 通道 中 的 污 物 
有 灵敏度 不 高 5) 膜 片 疲劳 或 损坏 5) 更 换 新 膜 片 
6) 活塞 气缸 磨损 或 腐蚀 6) 重新 加 工 修整 或 更 换 活塞 环 
T) 活塞 环 档 与 活塞 环 卡 人 7) 拆 印 活塞 ， 清 洗 环 模 
8) 体腔 内 充满 着 冷 癣 液 8) 松 开 螺 塞 、 放 出 冷凝 液 
”ww jw | 1) 连接 螺钉 紧 固 不 均匀 D 均匀 紧 固 
Pa e i 2) 法 兰 密封 面 损坏 2) 重新 修整 
ee 3) 垫 片 破裂 3) 更 换 新 热 片 
人 2 输入 介质 与 输出 介质 量 相差 | D Emak HIS4HISDEAODI] 
动 极 个 稳定 2) 调节 弹 签 选择 不 当 2) 更 换 与 阅 后 压力 相 适 应 的 调节 弹 签 
5-14 减 压 阀 如 何 安装 ? 
E. 减 压 阀 是 功能 性 附件 , 减 压 阀 前 后 必须 设 截断 阀 、 控 制 阅 ， 减 压 阀 前 后 应 设置 





压力 表 ， 为 防止 ; 
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减 压 阀 阀 组 不 应 设置 在 靠近 移动 设备 或 容易 受到 冲击 的 地 方 ， 而 应 设置 在 振动 较 
小 、 便 于 维护 检修 处 。 减 压 阀 主要 用 于 降低 蔡 汽 、 压 缩 空气 、 燃 气 等 管 路 的 压力 ， 减 压 
阀 前 后 的 截断 闻 应 采用 截止 阀 。 

减 压 阀 阀 组 的 安装 有 两 种 情况 . 一 种 是 沿 墙 敷设 安装 ， 男 一 种 情况 是 安装 在 架空 管 
路 上 。 后 者 安装 时 应 设置 永久 性 操作 平台 。 减 压 阀 阀 组 的 安装 高 度 为 1.2m Ef. RA 
减 压 国内 组 安装 如 图 5-3 所 示 。 给 水 管道 的 减 压 阀 组 安装 如 图 5-4 所 示 。 


5-15 


[=] 


答 : 减 压 阀 适用 于 月 


各 种 减 压 阀 的 使 用 条 件 及 性 
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什么 ? 一 般 车 间 用 什么 
气量 大 、 对 压力 要 求 比较 稳定 的 低压 用 户 。 通 常 采用 的 减 压 阀 
弹簧 薄膜 式 减 压 阀 、 


减 压 阀 ? 




















波纹 管 式 减 压 阀 、QZY 空气 过 滤器 减 压 阀 和 
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QJY ANRE, i H128 2 PEBE lk 5-9。 一 般 车 间 大 都 ) 





Juk 28 yg JH 








ERME 8222 HES] 5-5 所 示 。 


























低压 蒸汽 管 





旁 通 管 HUER 
d) 

图 5-3 ZAIRE R H 222 
a) 波纹 管 式 减 压 阀 ( 旁 通 管 垂 直 安 装 ) 
b) 波纹 管 式 减 压 阀 ( 旁 通道 水 平安 装 ) 
e) HIERIE d) EIE 
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DMN65 一 DN150 弹 簧 式 减 压 闪 安 装 示意 图 


图 5-4 给 水 管道 的 减 压 阀 组 安装 

















比例 式 
[Z RER] 


ERIRE R RRE 
















































































1 一 减 压 阀 “2 一 过 滤器 ”3 一 三 通 4RR RRS 5 一 活 接头 ”6 一 外 接头 
7 一 弯 头 “8 一 压力 表 ”9 一 旋塞 阀 ”10 一 短 管 ”11 一 蝶阀 
表 5-9 各 种 减 压 阀 的 使 用 条 件 及 性 能 
类 别 适用 介质 使 用 条 件 技术 性 能 
pipa >0. 2MPa 时 ,用 橡 | 35 p, <0. 1MPa Hf, Ap <0. 2p3 
ARRE | 水 ai li ler 当 0. 1MPa<p; <0. 3MPa 时 , Ap<0. 1p 
2 £= Ja Rr š 将 密 
RIEN TAK | 温度 550C ;用 塑料 做 密 | 当 0 3MPa<p < IMPa Hf, Ap <0. 082p, 
封 圈 的 减 压 阀 ,使 用 温度 : 
=70C 当 1MPa<p, < 2MPa 时 , Ap <0. 06p; 
波纹 管 式 减 AAAA, 当 0.05MPa < p, < 0.4MPa HF, Ap 
s pi -p2 < 0. 6MPa 
ER 水 <0.025MPa 
当 0. 1MPa Sp, <0. 3MPa 时 ,Ap<0.05MPa 
活塞 式 减 | RAZA Di-D 三 0. 13MPa 当 0.2MPa < p, < O.8MPa Ff, Ap 
ER 水 使 用 温度 i <225%< <0.075MPa 
4 0. 7MPa Sp, = 1. 0MPa Hf, Ap <0. 1MPa 
-30C <t <60 当 气 源 压力 pi 波动 +0. 1MPa 时 ,出 口 压力 
QZY 空气 过 pa 相对 湿度 p <95% pa 波动 Ap <1. 5% 
1829808 本 0.3MPa<p<1.0MPa 对 | ” 当 流量 为 (5%~100%) 输 出 流量 波动 时 ,出 
铜 铝 无 腐蚀 性 气体 HEJ p, 波动 Ap<7% 
-30C <1<60C 当 气 源 压力 p, 波动 +0. 1MPa 时 ,出 口 压力 
QJY 精密 仪 S 相对 湿度 p<95% pz 波动 Ap<0. 4MPa 
KWEN ` 0.3MPa<p<1.0MPa 对 | ” 当 流量 为 (5%~100%) 输 出 流量 波动 时 ,出 
铜 铝 无 腐蚀 性 气体 口 压 力 p, 波动 Ap<15% 
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图 5-5 ”活塞 式 减 压 阀 安装 





1 一 活塞 式 减 压 阀 (Y43H-16) ” 2 一 法 兰 截止 阀 (J41T-10) ”3 一 旁 通 阀 (J41T-10) 
4 一 泄 水 旋塞 (X13W-10) 5 一 弹簧 压力 表 (Y-100 0~16) ”6 一 横 钢 支架 ”7 一 安全 阀 











5-16” 琉 水 阀 的 种 类 有 了 哪些 ? 


E: 牙 水 阀 的 种 类 有 浮 桶 式 、 脉 冲 式 、 圆 盘 式 ( 热 动力 式 )、 浮 球 式 、 倒 帅 桶 式 


钟 形 浮子 式 ) 、 波 纹 管 式 琉 水 阀 等 。 


A 











Ez] 





(1) kwh=KiG kia kah K 8 WH 





EENI B g 25 e TTE BB ZE 2-67 题 的 问答 中 已 做 了 介绍 ， 这 里 将 脉冲 式 、 
盘 式 、 浮 球 式 、 倒 吊 桶 式 、 波 纹 管 式 等 踊 水 阀 的 结构 图 及 阀 的 特点 简略 介绍 如 下 。 


图 5-6 所 示 。 该 阀 体 积 小 ， 质 量 小 ， 结 构 紧 











姿 ， 连 续 脉冲 排水 ， 排 水 量 大 ; 但 对 蒸汽 质量 要 求 较 高 ， 不 然 易 堵 塞 阀 淤 孔 腿 ; 运行 中 
有 极 少 量 蒸 汽 通 过 孔 眼 窜 入 排水 管 路 。 这 种 疏水 准 适 用 于 工作 压力 科 2.SMPa、 介 质 温 





JEF , <225% 的 场所 。 


























(2) Bi uki MÆR KRE 5-7 所 示 。 该 阀 体 积 小 ， 质 量 小 ， 结 构 
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图 5-6 pkupztiizk W 
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5 一 第 二 节 流 孔 ”6 一 第 一 节 流 孔 7 一 主 阀 口 
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图 5-7 MARKE 





1 一 阀 体 2 一 闪 盖 ”3 一 压 羔 
4 一 阀 汶 ”5 一 过 滤器 
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简单 ， 安 装 维修 方便 ， 排 除 空气 较 容易 ， 其 本 身 还 具有 止 回 阀 的 作用 。 由 于 增加 了 保温 
结构 ， 所 以 大 大 改善 了 因 环 境 影 响 而 引起 的 闪 座 阀 片 空 打磨 损 现 象 。 其 缺点 是 ， 当 凝结 
水 量 小 或 前 后 压 差 过 小 时 ， 会 发 生 连 续 漏 气 ， 过 滤器 易 堵 ， 需 定期 清理 。 这 种 玻 水 阀 在 











一 般 供 热 系 统 中 均 可 选用 。 











G) 倒 吊 桶 式 ( 钟 形 浮子 式 ) #üzk lh 





倒 吊 桶 


AHK RUE 5-8 所 示 。 该 阀 阻 气 排水 性 能 好 ， 质 
量 小 ， 桶 内 不 易 积 沉 漆 ， 较 易 排出 空气 ,尤其 是 采 











量 较 大 的 地 方 。 


(4) FRR RI Pe pR N mü RA Z Bh J 








用 了 浮动 支点 结构 和 动作 零件 全 部 用 不 锈 钢 制作 以 
后 ， 寿 命 长 ， 启 动 性 能 好 ， 噪 声 小 。 这 种 朴 水 闪 适 
用 于 工作 压力 <0.6MPa、 介 质 温 度 f<170% 、 排 水 




















R: 杜 杆 浮 球 式 朴 水 闪 结 构 简 单 ， 玻 水 阻 气 效果 
好 ， 如 图 5-9 所 示 ; 自由 浮 球 式 牙 水 闪 的 浮 球 既是 

















结构 件 又 是 启 财 件 ， 实 现 了 玻 水 阀 的 自动 排放 、 关 


BJ, TJ) A HH 2 pR sN 28 QB 2k B8 h E 
IW, B SJ CB H š pk zÇ 2 YC Bü zk RJ an 
所 示 。 








图 5-9 FRFR DK E 
1— RE ”2 一 阀 蕊 ”3 一 浮 球 4 一 阀 体 








5 一 杠杆 机 构 ”6 一 波纹 管 式 排 气 阅 7 一 阀 盖 


(5) WAERME AAE mk E h E 





5-10 所 
图 5-11 





















CPP A 
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图 5-8 #lr 8 Ki R] 
1 一 阀 座 ”2 一 阀 办 
3 一 双 金 属 片 4 一 钟 形 桶 



































图 5-10 手动 放 气 自由 浮 
PRIL ZSV UK RR] 
1 一 浮 球 2— FA 




















5-12 所 示 。 该 类 下 C 水 阀 的 动作 元 件 即 











感 温 元 件 是 波纹 管 。 这 种 波纹 管 的 形状 像 一 个 小 灯笼 ， 是 一 个 可 伸缩 的 壁 厚 为 0.1~ 
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0. 2mm 的 密封 金属 容器 ， 其 内 部 装 有 水 或 比 水 沸点 低 的 易 挥 发 液体 〈 如 酒精 、 乙 醚 
等 )， 这 种 波纹 管 随 着 液体 温度 的 变化 其 形状 发 生 显著 变化 ， 波 纹 管 的 底部 有 一 阀 辩 
(多 数 情况 下 阀 办 与 波纹 管制 成 一 体 )， 波 纹 管 的 胀 缩 使 阀 辩 闭合 和 离开 阀 口 ， 从 而 使 
玻 水 浆 关 闭 和 打开 。 
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图 5-11 AZIA A h FERR UK IR] 
1— HE 2— FR 3— AIA 4 i 
5 一 过 滤 网 “6 一 焊接 法 兰 7— Rk 
8 一 调整 螺 塞 ”9 一 螺 塞 堵 

(6) NEBA AMKA REH TAR JAMAS WREE, HA, HEK, 
排 气 性 能 好 ， 并 设 有 自动 调节 螺杆 ， 调 节 范 围 大 。 

(7) 可 调 热 胀 式 玻 水 阀 ”该 阀 关 闭 性 能 好 ， 只 排水 不 排 气 、 不 漏 
自动 排除 空气 ， 寿 命 长 。 

5-17 常用 琉 水 阀 的 性 能 参数 有 了 哪些 ? 

答 : 常用 琉 水 阀 的 性 能 参数 见 表 5-10。 

表 5-10 ”常用 玻 水 阀 的 性 能 参数 


图 5-12 WAE Rk R 
IZA 2— Re 3— RE 4— Rm 





























5 一 过 滤 网 6 一 密封 热 片 7— 








无 噪声 ， 可 
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允许 背 压 
Il H JE JJ Ej 适用 温度 
名 ñ g. < | 5751 (a j ki AMER 
: Ei AIE 
/MPa ig DN 
(%) < 
< 
S41H-16 1.6 200 15~50 
S41H-16C 1.6 350 15~80 
FRBI A S41 H-25 295 80 350 15~80 
S41 H-40 4.0 425 15~50 
S41 H-64 6.4 425 15~50 
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( 续 ) 
允许 背 压 
指出 口 压力 与 适用 温度 
名 称 古人 ee 人 各 下 全 
Š k: /MPa DN 
(%) < 
< 
' S43H-6 0.6 
Te W ui 7k RJ 80 200 15~50 
FART IL k RRJ S43H-10 LO 
S15H-16 80 
HET RDZ A 1.6 200 15~50 
HUANA, CSISH-16 = 
S47H-16 1.6 200 
KEJ H Rik A 50 15~50 
£) NBK S47H-25 2.5 350 
Hkh Ki zk IR S18H-25 2.5 25 225 15~50 
S19H-16 1.6 200 15~50 
S19H-40 4.0 425 15~50 
S49H-16 1.6 200 
AZ IL 7k RR 50 15~50 
sJ) JJ zÑ 7k A S49H-40 10 
S69H-40 4.0 425 15~40 
S49H-64 6.4 10~25 














5-18 ”脉冲 式 朴 水 阀 可 能 的 故障 及 消除 方法 有 哪些 ? 
答 : 脉冲 式 牙 水 阀 可 能 的 故障 及 消除 方法 见 表 5-11。 


表 5-11 脉冲 式 琉 水 阀 可 能 的 故障 及 消除 方法 



































故障 现象 产生 原因 消除 方法 
将 阀 盖 打 开 , 将 疏水 器 的 工作 部 分 清洗 
HiK BR] ñu R] 3 4 ËJ L e h IPE ili E | Tao MO RARE, 26368 38 d| P 
能 正常 开启 和 关闭 | 间隙 被 污 物 或 水 垢 堵塞 偏 置 一 个 角度 ,然后 侧 着 取出 , 装 入 阀 流 








时 ,以 偏 置 



































EEA 








5-19 ” 热 动力 式 〈 圆 盘 式 ) Wüzk 8 B9 2 DL ax Be S ARA AAE? 
E: 热 动力 式 ( 圆 盘 式 ) 玻 水 阀 的 常见 故障 及 消除 方法 见 表 5-12。 


表 5-12 HDH (PRR) 


故障 现象 


产生 原因 





硫 水 阀 的 常见 故障 及 消除 方法 


消除 方法 





ü jk R 2 W A 


吕 琉 水 器 的 过 滤器 堵塞 
2) 蒸汽 管 路 中 的 阀门 损坏 
3) 闵 汽 管 路 中 有 堵塞 物 








1) 清理 过 滤器 
2) 修 理 或 更 换 损坏 阀门 
3) 清除 管 路 中 的 墙 塞 物 



































排水 4) 朴 水 器 内 充满 污 物 4) 及 时 清除 朴 水 器 中 的 污 物 
5) 控 制 室内 充满 空气 和 其 他 非 凝 结 | 5) 稍微 松动 阀 盖 , 排除 控制 室内 非 凝 结 
性 气体 ,使 阅 片 打 不 开 性 气体 
POKRA | ” 旁 通 管 阀门 漏 气 修理 或 更 换 旁 通 疝 
1) 冰片 与 阀 座 间 有 脏 物 卡 住 1) 打开 阔 盖 清除 脏 物 
BUKRHA 2) BRE R 2) 配对 研磨 或 更 换 磨损 件 
3) WR 3) 拧 紧 阅 盖 或 更 换 热 片 
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故障 现象 产生 原因 消除 方法 
1) 选 用 的 玻 水 器 排水 量 太 小 1) 调换 排水 量 大 的 玻 水 需 或 添加 朴 水 央 
并 联 安装 
zk RREK E 





2) VRNE rh k ar aja 








2) 蒸汽 带 水 量 大 , MR 2 YOK F ES m 2É 


解决 





5-20 


浮 桶 式 疏 水 阀 的 常见 故障 及 消除 方法 有 哪些 ? 


答 : 浮 桶 式 牙 水 阀 的 常见 故障 及 消除 方法 见 表 5-13。 





















































































































































表 5-13 浮 桶 式 疏 水 阀 的 常见 故障 及 消除 方法 
故障 现象 产生 原因 消除 方法 
1) 套 管 松弛 ,不 严密 1) 重 新 紧 固 套 管 
出 的 结 s: PR a epe We hi Sp a hk P sky ae. "° 
mam SSK | 2) 浮 桶 升 起 前 , 套 管 需 出 水 封面, 使 | ，2) 适当 减 小 浮 柄 的 质量 ,并 调整 浮 桶 的 
a Saa; 汽水 混合 物 漏出 行程 
1) 压 差 过 大 1) 调整 丽 水 器 前 后 的 工作 压力 
2) 浮 桶 过 轻 2) 适 当 增 加 浮 桶 的 质量 
3) 玻 水 阀 孔 过 大 3) 适 当 缩 小 阀 孔 
4) 止 回 阀 阀 尖 过 重 , 或 锈 在 阀 孔 上 4) 减 小 止 回 阀 阀 尖 质 量 或 更 换 止 回 阀 
凝结 水 不 能 排出 ， RJR 
或 浮 桶 不 下 沉 5) 阀 杆 与 套 管 配合 不 良 ,或 受热 膨胀 | 5) 调整 阀 杆 与 套 管 之 间 的 配合 
卡 住 
6) 阀 孔 或 通道 堵塞 6) 清理 阀 孔 或 通道 
7) 浮 桶 行程 过 短 , 阀 杆 过 长 , 阀 尖 顶 | ”7) 调 整 浮 桶 的 行程 及 阀 杆 的 长 度 
住 阀 孔 不 能 落下 
1) 玻 水 闪 的 盖 与 外 壳 结 合 不 严密 1) 检查 接合 面 是 否 光洁 ,石棉 橡胶 垫 是 
和 否 完好 
2) BUKAE 2) 调整 阀 杆 长 度 
3)#üuJk ARS RILAR 3) WEBU RRS BFL 
4) 浮 桶 行程 过 长 4) 调整 浮 桶 行程 
5) 阀 杆 与 套 管 配合 不 良 , 或 受热 膨胀 | 5) 调 整 阀 杆 与 套 管 之 间 的 配合 
卡 住 
凝结 水 排 完 后 仍 | ”6) 浮 桶 过 重 6) 适 当 减 小 浮 桶 的 质量 
有 蒸汽 排出 ,或 浮 桶 | “7) 玻 水 阀 孔 过 大 7) 适 当 缩 小 阀 孔 
不 浮 起 8) 疏水 器 前 的 压力 过 大 8) 调整 疏水 器 的 工作 压力 
9) 浮 桶 体积 过 小 ,浮力 不 够 9) 更 换 浮 桶 
10) 旁 通 阀 不 严密 10) 修理 劳 通 阀 
11) fü zk ARA gk 85 15 J E, >Ç Hl 11) WERK EFL 
不 严 
12) 阀 尖 硬度 不 够 , 易 磨损 12) 正确 选择 阀 尖 材料 ,更换 阀 尖 
13) 套 管 不 严密 13) 拧紧 或 修理 套 管 
14) 浮 桶 漏水 14) 修补 或 更 换 浮 桶 
过 续 排 出 凝结 水 破水 量 过 天 阅 孔 过 小 如 无 漏 气 现象 , 则 说 明 朴 水 器 负荷 过 大 ， 

















H RJ FL ER HLK BJ ük t 





5-21 旋塞 阀 如 何 分 类 ? 旋塞 阀 型 号 和 技术 性 能 及 生产 厂 有 了 哪些 ? 
E: 旋塞 阀 的 分 类 如 下 。 
(1) 按 连接 方式 分 ” 按 连 接 方式 可 分 为 螺纹 旋塞 阀 和 法 兰 旋 塞 阀 。 





(2) 按 结构 型 式 分 “ 按 结构 型 式 可 分 为 柱 形 旋 

















E, EEEREN, — uñ pe 38 pa). 


292 























FARER, E E E IR] IB) JO 28 R o 





(3) 按 密封 方式 分 按 密 封 方 式 可 分 为 紧 定式 旋塞 阀 、 填 料 式 旋 蹇 阀 、 自 封 式 旋 


ER, E EE R 
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旋塞 阀 型 号 和 技术 性 能 及 生产 厂 见 表 5-14, 
表 5-14 旋塞 阀 型 号 和 技术 性 能 及 生产 厂 
规格 公称 x 
产品 名 称 | 型 ”号 a 适用 温 | 阅 体 材料 生 产 J 
DN 压力 | 适用 介质 | 、 
R/C 
/MPa 
铸 铜 合 = 
油 品 水 、 许昌 昌 源 阀门 制造 有 限 
LX16W-6T | 25~50 | 0.6 <150 | 金 , 本 体 材 
水 蒸气 等 Poo 公司 
料 密封 面 
灰 铸 铁 、 
煤气 、 7 P. 许昌 昌 源 阀门 制造 有 限 
X13F-10 | 15~40 | 1.0 <150 | 气 料 密 _ 
天 然 气 Di 公司 
封 
许昌 昌 源 阀门 制造 有 限 
公司 DN15 ~ DN80 , š JH IR) 
门 厂 DN15~ DN40 . 英 山 恒 
meal aae a aa 油 品 水 、 siola x m 通 阀门 制造 有 限 公 司 
m | 全 DN15~ DN50 自贡 工业 阅 
连 F 旋 封 = 
EN 门 制造 有 限 公 司 DN15 ~ 
Eh DN65 .包头 阀门 厂 DN20 ~ 
DN150 
瓦 房 店 红旗 阀门 制造 有 
限 公司 .许昌 昌 源 阀门 制 
造 有 限 公 司 DN15 ~ DN80、 
kae | nn 
油 品 o | 自贡 工业 阀门 制造 有 限 公 
X13W-10 |15~150| 1.0 <120 | 本 体 材 料 | _ > I 
煤气 司 DN15 ~ DN65 安徽 和 县 
密封 面 a š 
阀门 总 厂 DN15 、.DN32 , #4 
州 阀门 厂 DN15 ~ DN40 4, 
头 阀门 厂 DN20~ DN150 
纯碱 .烧碱 、 奥 氏 体 
š E JE ZT JE g ! ` 
内 螺纹 | X13W-10Ni |15~100| 1.0 | 海水 讽 水 、=<350 | 高 镍 合金 Pipis 
j B gs 88 盐 浆 等 铸铁 5 
合金 铸铁 nap : REE 
eN diwat | 80 po 油 品 、 水 、 铸 铜 许昌 昌 源 阀门 制造 有 限 
i A l 3 | 合金 公司 
z. 油 品 、 水 、 铸 铜 英 山 恒通 阀门 制造 有 限 
连接 三 通 | X14W-6T |15~150| 0.6 、 <150 
蒸汽 等 合金 公司 
VEZER] 





























规格 
DN 





公称 
压力 
/MPa 





适用 介质 























阀 体 材料 





内 螺纹 
连接 油封 








X17W-10 


40-50 


1.0 


100 


灰 铸铁 


许昌 昌 源 阀门 制造 有 限 


公司 





DEZER 


X43T-6 


15~150 


<150 


灰 铸 铁 、 
铜 密封 面 





瓦 房 店 红旗 阀门 制造 有 
限 公司 .山东 鱼 台 阀门 厂 
DN15 ~ DN100 . 英 山 恒通 阀 
门 制造 有 限 公司 








X43W-6 


15~150 





X43 W-6T 


15~150 


0.6 





<150 








瓦 房 店 红旗 阀门 制造 有 
限 公 司 DN25 ~ DN150、 许 
昌 昌 源 阀门 制造 有 限 公 司 
~DN150 浙江 保 一 阀 
门 集团 有 限 公 司 DN20 ~ 
DN250 、 英 山 恒 通 阀 门 制造 
有 限 公 司 DN25 ~ DN150、 
山东 鱼 台 阀门 厂 DN15 ~ 
DN100 .浙江 正 华 阀门 厂 




















n 
k 
N 





瓦 房 店 红旗 阀门 制造 有 限 
公司 DN25 ~ DN150、 许 昌 昌 
源 阀 门 制造 有 限 公 司 DN50~ 
DN150 浙江 保 一 阀门 集团 有 
限 公司 DN20~ DN250、 英 山 
恒通 阀门 制造 有 限 公 司 
DN25~ DN150. lI Aç tt £; BN 
[JJ DN15~DN100 


























X43T-10 


15~200 


油 品 水 、 


蒸汽 等 





灰 铸 铁 、 
本 体 材料 
密封 面 





瓦 房 店 红 弃 阀门 制造 有 
限 公司 DN15 ~ DN100 . i 
昌 昌 源 阀门 制造 有 限 公司 
DN20~ DN200 .自贡 工业 效 
门 制造 有 限 公 司 DN20 ~ 
DN100 浙江 保 一 阀门 集团 
有 限 公 司 DN25 ~ DN300、 
英 山 恒通 阀门 制造 有 限 公 
司 DN25~DN150 




















X43W-10 





15~200 





1.0 











120 





体 材 料 密 
封面 





瓦 房 店 红旗 阀门 制造 有 
限 公司 DN15 ~ DN100 . iF 
昌 昌 源 阀门 制造 有 限 公司 
DN20~ DN200 .自贡 工业 效 
门 制造 有 限 公 司 DN20 ~ 
DN100 ,浙江 保 一 阀门 集团 
有 限 公 司 DN20 ~ DN250、 
英 山 恒通 阀门 制造 有 限 公 
司 DN25 ~ DN150 、 安徽 和 
县 阀门 总 厂 DN25 ~ DN100 
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( 续 ) 
主要 技术 性 能 
见 2 
产品 名 称 | 型 ”号 p 公称 适用 温 BKHE 生 产 J 
压力 | 适用 介质 J 
/MPa š 
许昌 昌 源 阀门 制造 有 限 
公司 DN20 ~ DN200、 英 山 
油 品 铸 铜 | 恒通 阀门 制造 有 限 公 司 
oS X43W-10T |20~250 煤气 <150 合 全 DN25- DN150 浙江 保 _ 阅 
旋塞 内 10 门 集团 有 限 公司 DN20 ~ 
DN250 
强 腐 IR EER, 浙江 保 一 阀门 集团 有 限 
X43F, -10 < ee 
ca 他 介质 S O | 守 四 气 塑 料 | 公司 .浙江 宣 达 实业 公司 
A 奥 氏 体 
烧碱 、 海 瓦 房 店 红旗 阀门 制造 有 
X43W-10Ni |20~150| 1.0 <350 | HHA E 
IK ZK, bk 限 公 司 、 包 头 阀 门 厂 
高 镍 合 盐 浆 等 i 
金 铸铁 旋 许昌 昌 源 阀门 制造 有 限 公 
R i l 司 DN20~ DN200、 浙 江 保 一 
油 品 、 HD | aaa 
X43W-10T |20~250| 1.0 煤气 <150 | < 立 门 集团 有 限 公司 DN20 ~ 
i DN250、 英 山 恒通 阀门 制造 
有 限 公 司 DN25~DN150 
上 海通 化 防腐 泵 阀 制 造 
X43F46-10C | 25~150 <150 有 限 公 司 、 浙 江 宣 达 实业 
公司 
XSF,-105 
衬里 旋 a 酸 、 碱 PP 碳 素 钢 、 
ZN X4 F,-105 ”| 等 150 | 神气 塑料 
25 ~200 浙江 宣 达 实业 公司 
43 6 ka Ai 
XË p0-10 100 
43 6 -25~ 
X GXPP-10 100 
碳 素 钢 、 了 
油 品 OVAT 自贡 工业 阀门 制造 有 限 
JERR] X43H-64 |40~100| 6.4 |, <200 | 不 锈 钢 密 二 
= 于 Z H. 
封 
许昌 昌 源 阀门 制造 有 限 
X44W-6T |25~150 i 
s Ft. 
o 许昌 昌 源 阀门 制造 有 限 
=E gare |20-250 oG 油 品 、 KER, | 公司 DN25 ~ DN150、 浙 江 
zA 7 j K, X | <150 | 铜 合金 密 保 一 阀门 集团 有 限 公司 
As 封面 DN20~ DN250 
许昌 昌 源 阀门 制造 有 限 公 
X44W-10T |20-150 1.0 aa 
司 、 包 头 阀门 厂 








































































































































































































( 续 ) 
主要 技术 性 能 
N z 
产品 名 称 | 型 ”号 O | 公称 适用 温 | BAHH 生 产 J 
DN | 压力 | 适用 介质 | ae 
/MPa š 
油 品 灰 铸 铁 、 许昌 昌 源 阀门 制造 有 限 
X44W-10T |20~150 k. Z 铜 合金 密 | 公司 .包头 阀门 厂 DN20 
_ 三 通 旋 T 汽 z 封 ~DN150 
油 品 许昌 昌 源 阀门 制造 有 限 
X44T-10 | 50~100 煤气 灰 铸铁 公司 
=. 动 = 油 [s] AMLA — A 门 集 团 有 限 
mygg | X44W-10 20-250] 1.0 pa H> | <150 KEI | 公司 .许昌 昌 源 阀门 制造 
有 限 公司 DN50~ DN100 
手动 四 油 品 浙江 保 一 阀门 集团 有 限 
TEEN X45W-6 |15~150| 0.6 煤气 <150 灰 铸 铁 公司 DN15 ~ DN150 
三 通 提 铬 P 
升 = 旋 XID6P 180~200| 0.6 | Z H <250 苏州 阀门 厂 
us EKR 
EAW] 
dario isio 江苏 利 工 阀 门 制造 有 限 
I ~ 硝 铬 镍 | 公司 
R Ekt i 
X43W-10P |40~100 x 锡山 市 阀门 厂 
个 锈 钢 WRAT, = 
E = yp 1.0 <150 江苏 利 工 朔 E Æ 
JEZER] X43F-10R |15~150 钛 钢 、 衬 四 BATT ilakas R 
腐蚀 气 塑 料 An 
性 介质 j E ë 
E 钥 ; 
X43W-10R | 40~100 pe 锡山 市 阀门 
BX43F-6C |25~100| 0.6 南京 第 三 阀门 厂 
保温 旋 液态 南京 第 三 阀门 三 .自贡 工 
pe ai BX43F-10C |25~100| 1.0 | 硫化 物 、| <150 灰 铸 铁 业 阀 门 制 造 有 限 公 司 DN50 
茶 醛 等 ~DN100 
BX43F-16C |20~100| 1.6 ZM SERT 
蜗轮 蜗 液 态 
杆 保温 旋 |BX343W-16C|150~200| 1.6 | 硫化 物 、| <150 灰 铸 铁 兰州 高 压 阀门 厂 
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( 续 ) 
主要 技术 性 能 
N je 
产品 名 称 | 型 ”号 | A | 公称 适用 温 | BAHH 生 产 J 
压力 | 适用 介质 | 评 元 
/MPa š 
BX43W-25 |20-100 2.5 液 态 兰州 高 压 阀门 厂 
硫化 物 、| <150 灰 铸 铁 
BX343W-25C 150-200 2.5 | jEW2G 兰州 高 压 阀门 厂 
江苏 利 工 阀 门 制造 胸 
BX43F-16P |15~150| 1.6 液态 江苏 利 国门 制造 有 展 
硫化 物 i W | 会 
WiL 
Sea EKR 苏 利 工 阀 门 制造 有 B 
保温 旋 | BX43F-10P 115~150| 1.0 | AM 二 阀门 制造 有 限 
Ea 2 
0 江苏 利 工 阀门 制造 有 限 
BX43F-6R |15~150| 0.6 公司 、 上 海 耐 来 斯 阀门 制 
腐 hh 铬 镍 钼 | 造 有 限 公司 
性 介质 EKER ARAT T aA IE 
BX43F-10R |15~150| 1.0 公司 上海 耐 来 斯 阀门 有 
限 公司 
油封 旋 瓦 房 店 红 弃 阀门 制造 有 
ge X47W-10 |150-200 1.0 酸 、 碱 等 | <120 灰 铸 铁 限 公司 .许昌 昌 源 阀门 制 
造 有 限 公 司 DN50~ DN100 
煤气 、 瓦 房 店 红 旗 阀 门 制造 有 
电动 油 天 然 气 、 . 限 公 司 DN45 ~ DN200、 许 
ee X947W-10 |45~600| 1.0 | — <12 大 铸铁 
mern | 9 液化 石 | <120 RER | BBJSBTN3G 4 dl 
油气 DN50~ DN600 
旋塞 多 15 oe KAKI 
螺纹 液 面 | X29W-10T Lo OSTEA | <150 | 金 、 本 体 | ANEAN 
sas 20 蚀 性 J 
指示 器 介质 材料 
. 铸 铜 合 
旋塞 液 . 15 汽 、 非 腐 六 ,Bh 
面 指示 器 | X49W-16Ti | a L6 | 加 性 | <150 7 本 体 | ERT 
介质 
X300Lb 蒙 乃 尔 
Si SIEM 15~150 合 全 
A £ W i G | amm | <70 | ”不锈钢 + | 兰州 高 让 风门 广 
EW X30015 | i5150 内 件 蒙 乃 
SIF-NM RAA 
IRERE 
PGCG2 |40~150| 10K <136 
PGDG2 |50~100| 20K 
20 NS 
P IR Ar s 23 — ka P iR SISET 
ERER Class <200 | 合金 i 
PGNG2 |20~200 
150 
PYNS2 100 | Cass | am 
150 WiL FPZ 











































































































( 续 ) 
主要 技术 性 能 
规 a ' 2 
产品 名 称 | 型 ”号 | A | 公称 适用 温 | 赣 体 材料 k 产 J 
压力 | 适用 介质 EC 
/MPa š 
保温 旋 Class 液态 
,|BX43F-150Lb| 20~100 n | 硫化 物 、| =<150 灰 铸 铁 兰州 高 压 阀门 厂 
W 150 | ur 
茶 醋 等 
员 轮 蜗 液态 
| BX343F- lass ENP 
杆 保温 旋 150~200| Cess | 硫化 物 、| <150 灰 铸 铁 3: JN ES E R 
e 150Lb 150. | `: sp 
FW REE 
液 态 
保温 旋 ge EE EEA 
a BX43F-10K |20~100 | 10K | 硫化 物 、| <150 灰 铸 铁 >z JM ps JE ÍR] 
W EA 
ERTSE 
员 轮 蜗 液态 
杆 保温 旋 | BX343F-10K |150~200| 10K | 硫化 物 、 <150 灰 铸 铁 兰州 高 压 阀门 厂 
3 茶 醋 等 

















5-22 ” 止 回 阀 如 何 分 类 ? 

答 : 止 回 阀 的 特点 和 结构 在 2-63 题 的 问答 中 已 做 了 介绍 。 止 回 阀 按 连接 方式 可 分 
为 : 螺纹 止 回 阀 、 法 兰 止 回 阅 、 焊 接 止 回 疾 、 对 夹 止 回 阀 、 卡 短 止 回 阅 和 卡 套 止 回 阀 。 

止 回 阀 按 结构 及 其 关闭 件 与 阀 座 的 相对 位 移 方式 可 分 为 ， 旋 启 式 止 回 阀 、 升 降 式 止 
回 阀 、 蝶 式 止 回 阀 、 管 道 式 止 回 阀 、 空 排 止 回 阀 、 绥 闭 式 止 回 阀 、 隔 膜 式 止 回 阀 、 无 麻 
损 球 形 止 回 阅 、 浮 球 式 衬 氟 塑 料 止 回 阅 、 高 效 无 声 止 回 阅 和 调 流 缓冲 止 回 阀 等 。 

5-23” 止 回 阀 如 何 选用 ? 

答 : 止 回 阀 既 是 闭路 阀门 又 是 功能 阀门 ， 几 是 防止 介质 逆流 的 地 方 ， 均 应 安装 止 回 
Ro ik. 一般 在 泵 的 出 口 安装 止 回 阀 。 止 回 阀 在 选用 时 应 满足 以 下 要 求 : 

(1) 止 回 阀 的 安装 位 置 “如 重力 升降 式 止 回 阀 只 能 安装 在 水 平 管 路 上 ; 而 底 阀 只 
安装 在 水 泵 吸水 管 的 垂直 管 路 上 ; 旋 启 式 止 回 阀 的 安装 位 置 不 受 限 制 ， 可 安装 在 水 了 
上 ， 也 可 安装 在 垂直 管 路 上 。 

(2) 管 路 输送 的 介质 “根据 管 路 输送 的 介质 来 确定 止 回 阀 的 类 别 。 
(3) 介质 倒流 速度 较 大 “如果 管 路 介质 倒流 速度 较 大 ， 则 应 选用 带 缓 闭 装置 的 止 回 阀 。 
(4) 止 回 阀 的 受 限 “上 止 回 阀 受 结构 形式 、 制 作 材 料 的 限制 ， 其 应 用 范围 便 受 限 。 
1) 蝶 式 止 回 阀 的 适用 场合 是 低压 大 口径 管 路 ， 而 且 安 装 场 所 受到 限制 ， 因 为 蝶 式 
止 回 阀 的 公称 压力 不 能 做 得 太 高 。 蝶 式 止 回 阀 的 安装 位 置 不 受 限制 ,通常 安装 在 水 平 管 
路 上 ， 也 可 安装 在 垂直 管 路 或 倾斜 的 管 路 上 。 
2) 隔膜 式 止 回 阀 适用 于 易 产 生 水 击 的 管 路 上 ， 隔 膜 可 以 较 好 地 消除 水 击 。 但 由 于 
隔膜 式 止 回 阀 的 工作 温度 和 使 用 压力 受 隔 膜 材 料 的 限制 ， 一 般 多 使 用 在 工作 温度 为 
-20~120% 、 工 作 压 力 p<1.6MPa 的 低压 常温 管 路 上 ， 特 别 适 用 于 自来水 管 路 。 
3) 球形 止 回 阀 由 于 密封 件 是 包 覆 橡胶 的 球体 ， 因 此 密封 性 能 好 ， 运 行 可 靠 ， 又 由 
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于 密封 件 可 以 是 单 球 ， 又 可 以 是 多 球 ， 因 此 可 以 将 其 做 成 大 口径 。 但 它 的 密封 件 是 包 禾 
橡胶 的 空心 球体 ， 不 适用 于 高 压 管 路 ， 只 适用 于 中 低压 的 管 路 。 
5-4 止 回 阀 型 号 及 参数 有 哪些 ? 
答 : 常用 止 回 阀 型 号 及 参数 见 表 5-15。 
表 5-15 常用 止 回 阀 型 号 及 参数 
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名 区 a 号 公称 压力 活用 介质 适用 温度 /SC 公称 直径 
/MPa < DN/mm 
内 螺纹 升降 式 底 阀 H12X-2.5 50~80 
FERESE RR] H42X-2. 5 50~300 
DEJA DORER R H46X-2. 5 9 350~500 
Ji Z IRRE [5] Ë8J H45X-2. 5 水 50 1600~ 1800 
Ji Ji E IRTE J H45X-6 0.6 1200-1400 
Jë Ji Z IRIRE [n] 8 H45X-10 700~ 1000 
DEJA RIE TEI RRJ H44X-10 50~600 
HEJA RE TEI RR H44T-10 a 蒸汽 水 200 50~600 
PEJ zÑ IE EI R H44W-10 油 品 100 50~450 
内 螺纹 升降 式 止 回 阀 | HIIT-16 蒸汽 .水 200 15~65 
内 螺纹 升降 式 止 回 阀 | H11W-16 油 品 100 15~65 
升降 式 止 回 阀 H41T-16 蒸汽 水 200 25~150 
升降 式 止 回 阀 H41W-16 油 品 25~150 
FERESE IE EI RR H41 W-16P 硝酸 类 100 80~150 
升降 式 止 回 阀 H41W-16R HRZ 80~150 
外 螺纹 升降 式 止 回 阀 | H21B-25K ee 15~25 
: = 24 2418 -40~ 150 
升降 式 止 回 阀 H41B-25Z 2.5 32~50 
PEJ RE EI R H44H-25 350 200 ~ 500 
FESR IE EI H41H-40 油 品 、 425 10~150 
升降 式 止 回 阀 H41H-40Q 蒸汽 JK 350 32~150 
PEJ zÑ IE EI Ë H44H-40 425 50-400 
PEJA RIE EI RRJ H44Y -401 油 品 550 50~250 
EJA IRIE EI RY H44W-40P 40 200~400 
外 螺纹 升降 式 止 回 阀 H21W-40P 硝酸 类 i 15~25 
FHES IE EI R H41 W-40P 32~150 
FERESE EI R H41W-40R 醋酸 类 32~150 
升降 式 止 回 阀 H41H-64 miim 2 i3 50~100 
PEJ RE EI R H44H-64 汽水 50~500 
PEJ RE EI R H44Y -641 6.4 油 品 550 50~500 
JH IF EI R H41H-100 油 品 2 10~ 100 
旋 启 式 止 回 阀 H44H-100 汽水 450 20~200 
PEJ RE EI R H44H-160 10. 0 油 品 水 50~300 
HEJ RE EI R H44Y-1601 550 50~200 
FERESE EI W H41H-160 16.0 油 品 15~40 
承 插 焊 升降 式 止 回 阀 | H61Y-160 15~40 
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5-25 ” 琉 水 阀 的 检修 及 安装 注意 事项 是 什么 ? 

答 : 蔗 水 浆 的 检修 及 安装 注意 事项 如 下 。 

下 水 阀 组 应 安装 在 便于 检修 的 地 方 ， 并 尽量 靠近 用 热 设 备 和 管道 及 雍 结 水 排出 口 之 
下 。 阀 体 的 垂直 中 心 线 与 水 平面 应 互相 垂直 ， 不 可 倾斜 ， 并 使 介质 的 流 道 方 向 与 阀 体 一 
致 。 组 装 时 ， 应 注意 安装 好 旁 通 管 、 剖 洗 管 、 检 查 管 、 止 回 阅 和 过 滤器 等 的 位 置 ， 并 加 
设 必要 的 可 拆 缉 件 (法 兰 或 活 接 )， 以 便于 检修 时 拆 纯 。 

1) 冲洗 管 的 作用 是 冲洗 管 路 和 放 气 ， 冲 洗 管 一 般 向 下 安装 ， 也 可 以 向 上 安装 。 

2) 检查 管 的 作用 是 检查 政 水 阀 工 作 是 否 正常 ， 当 凝结 水 直接 排 入 大 气 时 ， 玖 水 阀 
后 可 不 装 设 检查 管 。 检 查 过 程 中 ， 若 打开 检查 管 ， 发 现 有 大 量 冒 汽 现象 ， 则 说 明 朴 水 阀 
坏 了 ， 需 要 检修 。 

3) 踊 水 阀 前 后 应 设 切断 疗 ， 便 于 下 水 阀 检修 时 使 用 ， 切 断交 常 采用 截止 阅 ， 当 族 
结 水 直接 排 人 大 气 时 ， 芯 水 浆 后 可 不 设 切断 交 。 

4) 玻 水 阀 与 前 切断 浆 间 应 设置 过 滤器 ， 防 止 系统 中 的 污 物 堵塞 琉 水 赋 。 

5) 足 水 浆 安 装 前 应 清洗 管 路 设备 ， 除 去 杂质 ， 以 免 堵 塞 。 

6) 芍 水 浆 安 装 有 方向 性 ， 不 可 反 装 ， 安 装 时 应 注意 闪 体 上 箭头 方向 与 管内 介质 流 
动 方向 相同 。 

7) RAMKA Iy 8 AS 0. 003 HIE, AKA; 出 口 管 路 应 有 不 小 于 
0.003 的 坡度 ， 坡 向 排水 点 。 

8) 玻 水 效应 尽量 安装 在 设备 的 下 方 和 易于 排水 的 地 方 。 

5-26 ”安全 阀 安 装 注意 事项 有 了 哪些? 

E: 安全 降 的 结构 功能 在 2-68 题 的 问答 中 已 做 了 介绍 。 安 全 阀 安 装 注意 事项 如 下 。 

1) 安全 阀 前 不 得 加 设 切 断 阀 ， 确 因 检 修 或 其 他 原因 需 加 设 的， 切断 阀 必 须 处 于 常 
FRS, 而且 应 有 醒目 的 标志 ， 并 进行 铅 封 。 

2) 安全 阀 在 施工 现场 进行 调试 定 压 时 ， 操作 人 员 应 采取 良好 的 防护 措施 ， 如 戴 上 






















































































防护 镜 、 戴 好 护 耳 、 戴 好 手套 等 ， 以 防 资 伤 、 震 合 耳 条 等 。 
5-27 阀 体 材料 识别 涂 漆 有 哪些 ? 
答 : 阀 体 材料 识别 涂 漆 见 表 5-16。 

表 5-16 阀 体 材料 识别 涂 漆 























R K 材 料 识别 涂 漆 颜 色 
灰 铸 铁 、 可 银 铸 铁 黑色 
球墨 铸铁 银色 
碳 素 钢 中 灰色 
耐酸 钢 、 不 锈 钢 天 蓝 色 
合金 钢 中 蓝 色 





HE; 1. 耐酸 钢 、 不 锈 钢 允 许 不 涂 漆 。 
2. 铜 合金 不 涂 漆 。 


5-28 ”阀门 的 密封 面 材料 识别 涂 漆 有 哪些 ? 
答 : 阀门 的 密封 面 材料 识别 涂 漆 见 表 5-17。 
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表 5-17 阀门 的 密封 面 材料 识别 涂 漆 


























密 封面 材 料 识别 涂 漆 颜 色 密 封面 材 料 识别 涂 漆 颜 色 
DEES 大 红色 蒙 乃 尔 合金 深 黄色 
锡 基 轴承 合金 〈 巴 氏 合金 ) 淡 黄 色 塑料 紫红 色 
耐酸 钢 、 不 锈 钢 天 蓝 橡胶 中 绿色 
BAN, PIMA 天 蓝 铸铁 黑色 
硬 质 合金 天 蓝 
注 : 1. 阀 座 和 启 闭 件 密 封面 材料 不 同时 ， 按 低 硬 度 材料 涂 色 。 























2. 止 回 阀 涂 在 阀 盖 顶部 ， 安 全 阀 、 减 压 阀 、 疏 水 器 涂 在 阀 香 或 阀 帆 上 。 


对 驱动 装置 的 涂 漆 规 定 为 电动 装置 ， 普 通 型 涂 中 灰色 ， 三 合 一 (户外 、 防 爆 、 访 
腐 ) 型 涂 天 蓝 色 ; 气动 、 液 动 、 齿 轮 传动 等 ， 同 阀门 产品 涂 色 。 

5-29 ”阀门 如 何 进行 强度 试验 和 严密 性 试验 ? 

答 : 阀门 的 强度 试验 和 严密 性 试验 一 般 在 如 图 5-13 所 示 的 阀门 水 压 试验 台 上 进行 。 
试验 时 ， 压 力 应 逐渐 升 高 至 试验 压力 ， 在 规定 的 持续 时 间 内 ， 压 力 应 保持 不 变 ， 无 泄漏 
现象 为 合格 。 试 压 持 续 时 间 按 表 5-18 规 定 。 

R 5-18 阀 件 试 压 持续 时 间 
























































公称 直径 DN/mm 持续 时 间 /min 
<150 >2 
150~400 >3 
>400 >4 


(1) 强度 试验 ”阀门 强度 试验 如 图 5-14 所 示 。 试 验 前 ， 应 先 将 阀 腔 内 的 空气 排 净 。 
试验 时 将 关闭 件 稍微 开启 ， 并 将 阀门 通路 一 端 堵 严 ， 水 从 另 一 端 引入 。 试 验 带 有 旁 通 管 
的 阀门 时 ， 旁 通 阀 应 打开 。 阀 门 强度 试验 时 的 试验 压力 应 符合 管道 及 附件 试验 压力 的 有 
关 规 定 。 










































































— 水 A 








图 5-13 阀门 水 压 试 验 台 图 5-14 ”阀门 强度 试验 
1 一 排 气 孔 ($2~$3mm) ”2 一 热 片 
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蒜 汽 和 非 腐 蚀 性 气体 用 的 闸阀 ， 其 阀门 闸 板 应 在 装配 前 单独 进行 试验 。 

(2) 严密 性 试验 水 、 莹 汽 及 压缩 空气 用 阀门 ， 以 水 为 试验 介质 进行 严密 性 试验 ; 
氨 系 统 用 各 种 阀门 ， 应 以 压缩 空气 为 介质 进行 严密 性 试验 。 严 密 性 试验 的 试验 压力 为 阀 
件 的 公称 压力 。 

阀门 严密 性 试验 如 图 5-15 所 示 。 试 验 时 ， 应 关闭 阀门 ， 介 质 由 通路 一 端 引 入 ,在 
男 一 端 检查 其 严密 性 ( 见 图 5-15a) 。 如 果 是 闸 阅 ， 则 两 端 均 应 分 别 做 上 述 实验 ， 或 者 
采用 图 5-15b 所 示 的 方法 ， 这 样 只 需 做 一 次 实验 。 阀 体 及 阀 杆 的 接合 面 以 及 填料 部 分 的 
严密 性 试验 ， 应 在 关闭 件 开 启 、 通 路 封闭 的 情况 下 进行 ( 见 图 5-14)。 

密封 圈 固 定 处 的 严密 性 试验 可 按 图 5-16 所 示 的 方法 进行 。 
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如 此 处 有 塞 头 ， 
则 水 可 由 此 引入 

















b) 
图 5-15 阀门 严密 性 试验 图 5-16 阀门 密封 圈 的 严密 性 试验 





a) 闸阀 阀 座 b) RERRE c) 关闭 件 





5-30 ”主要 阀 件 的 材料 要 求 是 什么 ? 

答 : 主要 阀 件 的 材料 要 求 见 表 5-19。 

5-31 阀 体 及 阀 盖 如 何 修理 ? 

答 : BER IRD BB R AH F. 

阀 体 、 阀 盖 的 缺陷 一 般 采 用 焊 补 的 办 法 进行 修理 ， 视 材料 选用 合适 的 焊条 和 工艺 。 
对 于 受 力 不 大 、 温 度 不 高 的 部 位 ， 也 可 采用 环 氧 树脂 黏合 剂 粘 补 。 
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表 5-19 主要 阀 件 的 材料 要 求 





































































































基本 参数 材料 要 求 代用 材料 
RI 
; A gje 热处理 gu 
名 称 | 介质 温 公称 压力 公称 直 a a yz 和 S 
度 /C | Apa | 径 DN | 名 称 牌号 名 称 牌号 
<200 1.0 <200 | 灰 铸 铁 HT150 灰 铸 铁 HT200 
Wik | <250 | 1.6 | <200 | 灰 铸 铁 | HT200 | 灰 铸 铁 | HT250 
R | <250 | 2.5 | <200 | 可 银 铸 铁 |KTH300-06| 可 银 铸 铁 |KTH350-10 
<300 2.5 铸 钢 “|ZG200-400| ”和 铸 钢 |ZG230-450 
ot a 普通 优质 碳 35 
JK a 泪 Fr 
碳 素 钢 素 钢 30 YEK: ih BE 
Er 840“ ,水 冷却 
回 火 :温度 
<450 优质 碳 素 钢 。 35 合金 钢 40Cr | 600Y ,水 冷却 
阀 杆 
HE E E Hi QAI19-4 | 含 铬 铸铁 | HTRCr 
圭 黄 铜 | HSi80-3 
<225 EER š ' 黄 铜 H62 
铅 黄 铜 | HPb59-1 
硅 黄 铜 | HSi80-3 
<250 Ë 
铝 青铜 QA19-4 
WR X. Wa E = 
Nk <400 铬 不 锈 钢 | 20Cr13 | 铬 不 锈 钢  30Cr13 ht Wa 用 
和 关闭 回 火 :温度 截 
件 上 的 7 680~750C, 空 | i 
密封 轿 | <450 铭 不 锈 钢 | 30Crl3 = 
Kk: 温度 
ER 940° , 油 冷却 E 
<500 BAN 38CrMoAl 回 火 :温度 于 
É L | 
650 ,水 或 油 u 
冷却 
安全 正 火 :温度 
840 ~ 860C , 每 
阀 或 减 优质 EK M AE 3: 
JER 碳 素 钢 65Mn FKA E 
pN — 保持 2min, 空 
气 冷却 
























































基本 参数 材料 要 求 代用 材料 
Ji 


， | 介质 温 | 公称 压力 公称 热处理 备注 
名 称 e ARA 名 称 | 牌号 | 名 称 | 牌号 














EK: la Bë 
860€ ,每 毫米 
p sa It E y 
si Së: 4] 2min, Ñ 冷却 
回 火 :温度 
550% ， 保 FF 
40min ,水 AH 























WR X; i E 
PA 860% , 油 冷 却 
(R) EN E PN 
Is 铬 钒 钢 | 50CrVA 回 火 :温度 
3436 420% ， 保 FF 
30min , KAA 


安全 











湾 火 :温度 
830% ,每 毫米 
弹 得 剖面 保持 
DE eh M 2min , 油 冷却 
回 火 :温度 
300C ， 保 持 
30min, 水 冷却 


















































阀 体 、 阀 盖 拆 印 时 ， 不 能 使 内 螺纹 磨损 、 乱 扣 ， 如 遇 这 种 情况 ， 可 将 螺 孔 扩大 后 再 
攻 螺 纹 。 相 应 的 螺栓 要 做 成 一 头 大 一 头 小 的 形状 。 也 可 将 孔 扩 大 塞 人 圆 钢 ， 将 其 焊 死 ， 
再 钻 孔 攻 螺 纹 。 

埋 和 人 闪 体 、 闪 盖 的 螺栓 万 一 锈 位 ， 可 用 煤油 浸泡 后 旋 出 ; 若 不 行 ， 可 用 氧 乙 抉 焰 烘 烤 至 
200~300% ， 再 旋 出 ， 仍 不 行 时 ， 可 用 柬 子 剔 平 ， 用 直径 相应 的 钻头 钻 去 残留 螺栓 。 

对 于 折断 螺栓 残留 于 螺 孔 的 部 分 ， 可 在 其 上 焊 一 工 形 圆 钢 当 扳手 ， 将 其 旋 出 。 

阀 盖 损坏 不 可 修理 时 ， 可 用 钢板 男 行 制作 ， 也 可 用 和 铸件 毛坯 再 加 工 。 

阀 体 底部 排泄 孔 渗 漏 时 ， 可 在 螺 塞 螺纹 处 填充 聚 四 气 乙 烯 生 料 带 ; 也 可 将 螺 塞 项 面 
车 成 球面 ， 通 过 一 金属 圆 环 ， 将 软 质 垫 圈 顶 向 排泄 孔 周围 端面 ， 使 其 不 能 渗 漏 。 

5-32 ”填料 室 如 何 修理 ? 

答 : 填料 室 的 修理 要 求 如 下 。 

小 型 阀门 填料 更 换 ， 只 需 将 绳 状 填料 按 顺 时 针 方向 顺 闪 杆 装 和 填料 室内 ， 拧 紧 压 盖 
螺母 即 可 。 大 型 阀门 填料 的 断面 最 好 采用 方形 ， 也 可 采用 圆 形 。 压 人 前 应 先 切 成 填料 圈 ， 如 
图 5-17 所 示 。 接 头 必须 平整 ， 无 空 阶 无 突起 现象 。 填 料 的 断面 尺寸 可 参考 表 5-20。 


表 5-20 ”填料 的 断面 尺寸 (单位 : mm) 
阀 杆 直径 28 36 44 

























































































填料 断面 尺寸 10 13~19 22~35 
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增加 或 更 换 填料 时 ， 








并 应 在 每 层 填料 之 间 加 少许 银色 石墨。 


应 将 填料 圈 分 层 压 人 ， 各 层 填 料 圈 的 接合 缝 应 相互 错开 120° 





图 5-17), 





拧紧 压 善 时 ， 两 边 螺 栓 应 同时 并 进 ， 不 能 倾斜 ， 并 应 留 有 供 压 紧 用 的 间隙 ， 如 图 5- 
18 所 示 。 其 间隙 量 为 ， <DN100 的 阀门 为 20mm; >DN100 的 阀门 为 30~40mm。 压 盖 压 











入 填料 室 的 深度 有 不 能 小 于 填料 室 高 度 万 的 10%， 也 不 






mm 


2 









图 5-17 ”填料 圈 的 制作 及 安装 
壮 料 圈 的 切 矣 b) 填料 圈 的 安装 方法 

压 紧 填料 时 ， 应 同时 转动 阀 杆 ， 以 便 检 查 填料 紧 
良好 外 ， 尚 须 保证 阀 杆 转动 灵活 。 








阀门 的 填料 室 否 在 工作 时 有 轻微 泄漏 ， 则 可 在 关闭 阀门 后 紧 一 





或 发 生 穿孔 现象 ， 则 应 将 填料 全 部 更 
5-33 ”密封 圈 如 何 修理 ? 
答 : 密封 圈 的 修理 要 求 如 下 。 


换 。 











能 大 于 20%, 


留 压 紧 用 的 间隙 ， 并 


保持 水 平 ， 不 应 倾斜 











图 5-18 填料 压 盖 的 位 置 





固 阀 杆 的 程度 。 填 料 除 应 保证 密封 








紧 压 盖 ; 知 严 重 泄漏 









































阀 体 上 的 密封 圈 一 般 有 两 种 固定 方法 : 一 种 是 将 密封 轿 深 压 和 人 阀 体 内 ， 男 一 种 是 螺 
纹 固定 。 

密封 圈 的 简易 修理 方法 是 在 磨损 处 堆 焊 一 层 不 锈 钢 层 (假如 原 密封 圈 为 铜 合 金 
则 可 堆 焊 一 层 相同 材料 的 铜 合金 层 )。 堆 焊 前 ， 
应 先进 行 密封 圈 固 定 处 的 严密 性 试验 。 

螺纹 固定 的 密封 圈 磨 损 后 ， 如 果 阀 体 上 的 螺 


纹 还 保持 良好 ， 则 可 换 上 一 个 





新 的 密封 圈 ; 如 果 








螺纹 被 介质 侵蚀 不 可 能 再 装 新 的 密 





寺 图 ， 则 应 将 


螺纹 切 去 ， 另 加 工 一 个 材质 与 阁 体 相同 的 特殊 































































































圈 ， 用 优质 焊条 焊 在 阀 体 上 。 焊 完 后 再 在 该 团 上 
Ë 合金 屋 ， 经 Ë 
堆 焊 一 层 不 锈 金 展 ， 经 车 削 和 研磨 后 就 asi RERANNEH 
成 为 新 的 密封 面 (MWE 5-19). 1 新 加 工 的 特殊 图 “2 堆 焊 密封 面 层 
更 换 滚 压 固定 的 密封 阀 时 ， 可 先 将 旧 密 封 闪 ”3 将 特殊 圈 焊 在 阁 体 上 的 焊料 层 “4 BE 
去 掉 ， 再 采用 间隙 配合 的 配合 公差 h8 加 工 新 的 
密封 轿 ， 然 后 将 此 圈 压 入 阀 体 或 关闭 件 内 。 进 行 接合 终 的 严密 性 试验 后 ， 即 可 进行 密封 
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面 的 研磨 。 

当 关闭 件 〈 浆 办 或 闸 板 ) 的 密封 面 磨损 不 严重 时 ， 可 将 磨损 部 分 车 平 或 麻 平 ， 再 
用 合金 焊条 进行 堆 焊 。 当 关闭 件 磨损 严重 时 ， 可 男 加 工 一 个 材质 为 35~45 优质 碳 素 钢 
的 新 关闭 件 ， 并 用 合金 焊条 堆 焊 密封 面 。 

5-34 ”密封 面 如 何 堆 焊 ? 









































答 : 密封 面 的 堆 焊 要 求 如 下 。 
常用 的 密封 面 堆 焊 焊条 列 于 表 5-21 ， 焊 剂 可 采用 硼砂 或 50% 硼 酸 溶 液 。 堆 焊 时 用 中 
性 氧 乙 块 焰 进 行 。 








表 5-21 密封 面 的 堆 焊 焊 条 














焊条 牌号 成 分 (质量 分 数 ,%) 

名 称 铜 铁 f $B 锡 FF 
铁 黄 铜 HFe59-1-1 57~60 | 0.6~1.2 | 0.5~0.8 | 0.1~0.4 | 0.3~0.7 余 量 
锡 黄 铜 HSn60-1 61~63 三 s. 0.7~1.1 余 量 

黄 铜 H62 60.5~63.5| ”一 余 量 


























1) 将 密封 面 缺 陷 处 球 平 或 车 平 ， 然 后 将 修补 件 放 在 炉 中 均匀 、 缓 慢 地 预 热 至 450-~ 














500% ， 再 用 氧 乙 烽 焰 将 堆 焊 面 预 热 至 亦 热 (700~800%C ) 。 

2) 用 赤 热 的 焊条 端 头 引入 焊剂 ， 并 进行 堆 焊 。 堆 焊 不 应 少 于 两 层 ， 其 总 厚度 应 保 
证 经 加 工 后 的 堆 焊 高 度 不 小 于 : 

<DN100 FF, IMTA KIHE E = 2mm; 

DN100~ DN250 时 ， 加 工 后 的 堆 焊 高 度 宇 3mm; 

>DN250 时 ， 加 工 后 的 堆 焊 高 度 宇 4mm。 

3) 焊 完 后 ， 用 石棉 和 炽热 的 砂子 盖 住 堆 焊 处 ， 使 其 缓慢 地 冷却 。 

密封 面 也 可 采用 硬 质 合金 或 镍 铬 不 锈 钢 焊条 进行 电焊 堆 焊 修补 。 

5-35 ”密封 面 如 何 研磨 ? 

答 : 密封 面 的 研磨 要 求 如 下 。 

(1) 人 研磨 前 的 检查 ”密封 面 的 缺陷 GER, KA, JIR, DFARS) 深度 小 
于 0.05mm 时 ， 可 用 研磨 消除 ;深度 大 于 0.05mm 时 ， 应 先 在 车 床上 加 工 ， 然 后 再 进行 
研磨 (在 任何 情况 下 都 不 允许 用 雏 刀 或 砂纸 等 方法 修理 )。 缺 陷 深 度 大 于 0.2mm 时 ， 则 
应 更 换 新 的 密封 圈 或 堆 焊 ， 然 后 进行 研磨 。 

密封 面 的 缺陷 不 明显 时 ， 可 按 下 列 方法 检查 密封 面 的 平整 度 ， 先 用 布 将 密封 面 擦 净 ， 再 
用 软 铝 笔划 满 经 过 中 心 的 辐射 线 或 同心 圆 ， 然 后 用 校 验 平板 检查 ( 见 图 5-20) 。 校 验 时 将 校 验 
平板 放 在 密封 面 上 ， 轻 轻 按 住 并 旋转 2~3 圈 ， 然 后 取 下 ， 检 查 密封 面 。 如 所 划 的 铅笔 线 全 部 
被 平板 拭 去 ， 即 表示 密封 面 是 平整 的 ;如 密封 面 不 平整 ， 则 有 部 分 铅笔 线 残留 。 密 封面 的 平 
整 度 也 可 以 用 涂 色 法 来 检查 。 

(2) 磨料 常用 的 磨料 见 表 5-22。 

为 了 加 快 研磨 ， 有 时 可 预先 粗 磨 。 粗 磨 可 采用 大 粒度 的 320 号 磨 粉 (颗粒 尺寸 42~ 
28hm) ， 精 磨 可 采用 小 粒度 的 M28 ~ M14 微粉 (颗粒 尺寸 28~10pm)。 精 密度 特别 高 的 
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可 采用 M7 微粉 (颗粒 尺寸 7~5pm)。 
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图 5-20 用 校 验 平板 检验 密封 面 的 平整 度 
1 一 手柄 ”2 一 双 面 校 验 平 板 3 一 螺母 
表 5-22 常用 的 磨料 
名 R 主要 成 分 颜 色 粒 度 号 适用 于 被 研磨 的 材料 
Al 03 RE 
造 刚玉 É 12 号 -M5 碳 素 钢 合金 钢 .可 银 铸 铁 
A 92% ~ 95% 到 淡 粉 红色 i AR ERRA 
人 造 白 刚玉 Al 03 区 Eus 黄 铜 及 其 他 (表面 渗 氮 和 硬 质 
E 97% ~98. 5% 及 合金 不 适用 ) 
人 造 碳化 硅 Si C ë, eSis 
(人 造 金刚 砂 ) | 96%~98. 5% i a 
灰 铸 铁 . 软 黄 铜 .青铜 纯 铜 
人 造 碳化 硅 Si C 绿色 igis 
录 色 号 - 
(人 造 金刚 砂 ) 97% - 99% 
B :72% - 78% 
A skt 黑色 硬 质 合 金 与 渗 氮 钢 
C:20% -24% 
È: 1. 金刚 砂 不 宜 用 于 研磨 阀门 的 密 合 面 。 





2. 表 中 粒度 号 表示 粒度 的 


(3) 


M 表示 细 研 


应 先行 退火 ， 方 法 是 将 

















尺寸 : 如 12 号 的 颗粒 大 小 为 2000~ 1700hm; 16 号 为 1400~ 1200km。 表 中 
[ 磨 粉 ， 数 字 表示 颗粒 的 大 小 ， 如 M5 表示 细 研 磨 粉 的 颗粒 大 小 是 5~3. 5pm。 


磨 具 最 好 采用 珠光 体 铸 铁 ， 也 可 采用 灰 铸 铁 (HT300) 。 磨 具 加 工 之 前 























其 加 热 到 800%C ， 保 持 3h 后 在 炉 内 缓 冷 (每 小 时 降低 30%C) 到 





650% ， 然 后 在 炉 内 自然 冷却 。 磨 具 的 工作 表面 硬度 应 为 40~210HBW， 可 根据 被 磨 零 件 


的 硬度 及 磨料 粒度 选 月 

















则 磨 具 硬度 可 以 适当 低 些 。 
常用 磨 具 如 图 5-21 和 图 5-22 所 示 。 图 5-21 中 的 磨 具 3 可 以 根据 被 研磨 阀门 的 大 小 














日 。 被 磨 零件 的 硬度 越 高 ， 磨 具 硬 度 也 需要 越 高 。 磨 料 粒度 大 时 ， 


而 更 换 ， 导 向 装置 4 也 可 根据 阀门 的 通道 直径 选 配 。 万 向 接头 2 用 以 避免 由 于 作用 在 磨 
有 具 上 的 压力 不 均匀 而 使 磨 具 人 和 倾斜 。 如 果 为 人 工 研 磨 ， 则 可 做 成 手柄 状 ( 见 图 5-22)。 如 
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果 利 用 销 床 或 其 他 机 械 研 磨 ， 则 可 制 成 钻头 状 〈 见 图 5- 
21) 。 导 向 装置 与 被 磨 零 件 的 径 向 间隙 应 不 大 于 0.1-~ 
0.2mm (根据 阀门 大 小 而 定 )。 

如 果 磨 具 上 不 便于 装 设 导向 装置 ， 则 可 采用 如 图 5- 
23 所 示 的 套 简 导 向 装置 。 

人 研磨 杭 形 闸阀 阀 座 密封 面 的 磨 具 如 图 5-24 所 示 。 

研磨 闸阀 的 闸 板 时 ， 可 使 用 平板 磨 具 。 操 作 时 应 使 
其 均匀 地 在 磨 具 整个 面 上 移动 。 

应 经 常用 校 验 平板 来 检查 磨 具 工作 表面 的 平整 度 。 

每 种 磨料 粒度 都 应 有 其 专用 的 磨 具 。 

(4) 研磨 ”研磨 前 及 每 次 更 换 磨 料 后 ， 都 必须 用 汽 
油 或 煤油 擦洗 磨 具 的 工作 面 及 被 磨 的 密封 面 。 擦 净 后 ， 
在 密封 面 上 均匀 地 涂 上 一 层 很 蒲 的 混 有 机 油 的 磨料 ， 再 图 5-21 ”密封 面 磨 具 之 
将 擦 净 的 磨 具 放 在 密封 面 上 正 反 交替 做 90° 转 动 6~7 次 ， 1 一 钻头 柄 2 一 万 向 接头 
然后 将 磨 具 的 原始 位 置 转换 120° ~ 180" ， 再 继续 研磨 。 3 一 磨 具 4 一 导向 装置 
这 样 重复 操作 5~8 次 ， 最 后 用 汽油 或 煤油 洗 掉 废 磨料 ， 
重新 涂 上 磨料 继续 研磨 ， 直 到 合格 为 止 。 











































































































































































































1 一 手柄 “2 一 导向 装置 ”3 一 磨 具 
研磨 时 ， 应 使 细微 的 划 道 都 成 为 同心 圆 ， 这 样 可 以 阻止 介质 的 泄漏 。 
粗 魔 时， 磨 具 压 在 密封 面 上 的 压力 不 应 大 于 0. 15MPa; 精 磨 时 ， 则 不 应 大 于 0. 05MPa。 
利用 钻床 或 其 他 机 械 传动 研磨 时 ， 磨 具 转 速 可 按 表 5-23 选用 。 
磨料 的 润滑 剂 最 好 采用 机 油 ， 也 可 采用 黄 干 油 、 煤 油 、 硬 脂 酸 、 油 酸 与 石蜡 等 。 
研磨 时 ， 用 力 应 均匀 ， 注 意 不 要 把 密封 面 的 边缘 磨 钝 或 磨 成 球面 。 两 个 相 邻 的 密封 

面 如 都 不 平 ， 不 得 迭 在 一 起 相互 研磨 ， 应 分 别 用 磨 具 研 磨 。 
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表 5-23 适宜 的 磨 具 转速 








被 磨 材料 磨 具 转 速 /( m/s) 
黄 铜 青铜 .铸铁 1.20~2. 25 
钢 1.40~3. 85 



























































图 5-23 ” 套 简 导向 装置 图 5-24 ”研磨 枢 形 闸阀 的 磨 具 
1 一 传动 杆 2 一 导向 套 简 1 一 钻头 柄 “2 一 万 向 接头 
3 一 磨 具 ”4 一 阀 体 3 一 有 轴 肩 连接 磨 具 用 的 轴 
4 一 磨 具 5 一 导向 装置 6 一 螺母 


























(5) 研磨 后 的 质量 检验 、 研 磨 后 ， 密 封面 的 平整 度 可 用 前 面 所 述 划 铅笔 线 法 或 涂 颜 色 
法 检查 。 研 磨 后 的 密封 面 表面 粗糙 度 值 应 不 大 于 Ra0. 44m， 上 密封 面 不 得 大 于 Ral. 6pm。 

质量 检查 合格 后 尚 应 进行 严密 性 试验 。 

5-36 ”下 水 阀 如 何 选择 ? 

答 : PKR ERE RUF. 

uk RAS AEIR EE EARRA RE ERRUR, MAAR EK ARRE 
EJAS, AAEE, Aa h HEEM Ek A RLAR, 

(1) KARTEN Ap 






























































Ap=p, -P> 
式 中 Ap 玻 水 阀 前 后 压力 差 (kPa) ， 靠 下 水 立 余 压 流动 的 凝结 水 管 路 ， 不 论 何 种 
JEKK, H Ap 值 不 应 小 于 50kPa; 
p. üz IBU BJ JJ (kPa) ,凝结 水 由 用 汽 设备 排出 时 ，p, =0.9$p， 散 热 需 








集中 回 水 时 ，m = 0.7p， 末 端 汇 水 时 ,p=0.7p, SAEM AE E HEK 
时 ，P =P; 


一 一 进入 用 汽 设备 或 蒸汽 管道 中 的 介质 工作 压力 (kPa); 


P2 


(2) Büzk JE arñyn02ae AE 
查找 ; 当 缺 乏 必 要 的 技术 数据 时 ， 可 按 下 式 计算 : 


式 中 G 








P27 


0. 4p1。o 








4, 一 一 排水 系数 ， 见 表 5-24; 


d 
Ap 











G=0. 14 V Ap 


MKJ HEKE (kg/h); 


MIK RKI HEK EIFLE (mm); 
MK RNA EJI (kPa), 











4 号 朴 水 阀 的 排水 量 ， 应 按 生产 三家 提供 的 村 


饱和 温度 下 不 同 阁 孔 直径 的 下 水 阀 的 连续 排水 量 可 从 表 5-25 中 查找 。 
K 5-24 KK 5-25 所 给 出 的 数据 是 基于 朴 水 阀 背 压 等 于 零 的 基础 上 ， 在 同样 Ap 的 情 
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Tr 





MKRS BJ JJ (kPa), MIRKE p, =0.4~0. 6p, #&2J JJ RK E 


本 















































况 下 ， 背 压 增 高 ， 排 水 量 将 有 所 增加 ， 因 此 使 用 上 述 表 内 所 查 得 的 数值 俩 安全 。 
表 5-24 ”疏水 阀 排水 系数 4, IË 
HEZK JFL Ap=p;-p2/kPa 

直径 d/mm 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
2.6 25 24 23 22 21 20.5 20.5 20 20 19. 8 

3 25 23.7 22.5 21 21 20. 4 20 20 20 19.5 

4 24. 2 23.35 21.6 20. 6 19.6 18.7 17.8 17.2 16.7 16 

4.5 23.8 21.3 19.9 18.9 18.3 ITT 17.3 16.9 16.6 16 

5 23 21 19.4 18.5 18 3 16. 8 16.3 16 15.5 

6 20.8 20.4 18.8 17.9 17.4 16.7 16 15.5 14.9 14.3 

J 19.4 18 16.7 15.9 15.2 14. 8 14.2 13. 8 13:5 13.5 

8 18 16.4 15. 5 14.5 13.8 13.2 12.6 11.7 11.9 11.5 
9 16 15:3 14. 2 13.6 12.9 12.5 11.9 11.5 11.1 10. 6 

10 14.9 13.9 13.2 12.5 12 11.4 10.9 10.4 10 10 

11 13.6 12.61 11.8 11.3 10.9 10.6 10.4 10.2 10 9.7 

表 5-25 Büzk Hik = G 值 单位 : kg/h) 

RFL E1 Ap=p;ı-p2/kPa 

d/mm 50 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
2 71 100 138 160 176 188 201 215 226 240 251 
2.6 120 170 230 270 300 320 340 365 385 405 425 
3 160 225 300 350 390 420 450 480 510 540 560 
3:5 212 300 407 465 515 535 570 610 625 676 690 
4 270 380 525 600 660 700 730 760 780 800 810 
4.5 340 490 610 700 770 830 880 930 970 1010 1030 
5 406 576 740 845 925 1010 1060 1110 1150 1200 1230 
5-5 470 665 885 1009 1105 1200 1260 1320 1360 1390 1430 
6 560 750 1000 1170 1290 1400 1475 1520 1575 1600 1625 
7 700 950 1250 1425 1560 1675 1775 1850 1920 1975 2100 
8 820 1150 1480 1700 1850 1970 2060 2140 2220 2280 2340 
9 910 1300 1750 2000 2200 2350 2470 2560 2640 2700 2740 
10 1050 1490 1960 | 2300 | 2520 | 2690 | 2800 | 2890 | 2930 | 3000 3030 
11 1200 | 1650 | 2160 | 2480 | 2740 | 2950 | 3140 | 3340 | 3500 | 3620 | 3750 
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(3) 芯 水 阀 的 选择 倍率 ”考虑 到 安全 、 使 用 等 各 种 因素 ， 牙 水 阀 的 设计 排水 量 应 
大 于 理论 排水 量 。 即 





G =KG 

AP 6, 一 一 芷 水 阀 的 设计 排水 量 (kg/h); 

C 一 一 理论 排水 量 (kg/h); 

K 一 一 疏 水 阀 的 选择 倍率 ， 其 值 见 表 5-26。 

表 5-26 Pikti AE K lË 

£ 统 使 用 情况 选择 倍率 
p>100kPa 2-3 
p<100kPa 4 












































88 








p>200kPa 
p<200kPa 
单独 换 热 器 
多 喷头 
一 般 换 热 天 
KAE, KHA, EA 








+ Uje N| N 








5-37 闸阀 如 何 安装 ? 

答 : 闸阀 又 称 为 阐 板 阀 ， 闻 阀 是 利用 闸 板 来 控制 启 闭 的 阀门 。 通 过 改变 横断 面 来 调 
节 管 路 流量 或 启 闭 管线 。 闸 阀 多 用 于 对 流体 介质 做 全 启 或 全 闭 操 作 的 管 路 。 按 阀 杆 形式 
分 为 明 杆 式 和 上 暗 杆 式 ， 按 闸 板 形状 分 为 平行 式 和 棉 式 ， 按 驱动 方式 分 为 手动 、 齿 轮 传 
动 、 液 动 及 电动 等 。 

阀门 安装 一 般 无 方向 性 要 求 ， 但 不 应 倒 装 。 倒 装 时 ， 将 使 介质 长 期 存 于 阀 体 提升 空 
间 ， 且 操作 和 检修 都 不 方便 。 明 杆 闸阀 适用 于 地 面 上 或 管道 上 方 有 足够 空间 的 地 方 ， 暗 
杆 闸 闪 多 用 于 地 下 管道 或 管道 上 方 没 有 足够 空间 的 地 方 。 为 了 防止 冰 杆 锈蚀 ， 明 杆 闸阀 
不 许 装 在 地 下 。 

5-38 ”阀门 冻 裂 如 何 修复 ? 

答 : 阀门 的 阀 体 材料 多 为 可 锻 铸 铁 ， 因 此 冻 裂 后 只 能 更 换 。 

更 换 阀门 时 ， 若 管道 尚未 解冻 可 不 必 关 闭 控 制 阀门 ， 如 冰 已 融化 ， 宜 在 关闭 相应 的 
控制 阀门 后 再 进行 更 换 。 当 管道 系统 不 允许 停 水 或 管道 上 无 相应 的 阀门 时 ， 可 用 顶 水 抢 
换 法 进行 。 

抢 换 操作 方法 是 ， 先 准备 好 同 规格 的 曾 板 阀 ， 并 使 其 处 于 全 开 状 态 ， 当 把 坏 阀 门 印 
下 时 ， 立 即 吸 水 将 备 好 的 阀门 对 准 管道 接口 ， 迅 速 地 带 上 几 扣 ， 随 即 关闭 换 上 去 的 阀 
门 ， 补 缠 麻 丝 后 ， 用 扳手 将 阀门 旋 紧 。 抢 换 阀 门 之 所 以 选用 疗 板 阀 ， 因 为 闻 板 阀 全 开 时 
阻力 最 小 ， 且 容易 带 准 螺纹 。 

5-39 ”城市 供 热 管 网 阀门 的 选用 及 维护 如 何 ? 

答 : 城市 供 热管 网 是 城市 的 基础 设施 之 一 ， 与 人 民生 活 密 切 相 关 。 随 着 供 热 管 网 覆 
盖 面 积 的 扩大 ， 作 为 供 热 调节 的 阀门 有 着 重要 的 作用 。 阀 门 是 管 网 检修 、 改 造 、 发 展 和 
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供 热 得 配 、 存 储 系统 安全 运行 必 不 可 少 的 重要 设备 。 如 果 供 热管 道 阀门 的 选 型 不 当 或 者 
是 质量 不 好 ， 就 有 可 能 引发 热源 泄漏 、 管 道 爆 裂 等 重大 事故 。 事 故 一 旦 发 生 ， 轻 则 影响 
人 们 正常 生活 和 生产 ， 重 则 给 国家 和 人 民生 命 财产 带 来 重大 损失 。 因 此 ， 应 重视 城市 供 
热管 网 阀门 的 选用 和 维护 。 

(1) 了 阀门 选用 ”由 于 供 热 管道 深 埋 在 地 表 不 冻 层 下 ， 且 管道 内 介质 是 高 温 液体 ， 
所 以 要 求 阀门 耐 蚀 性 、 耐 热 性 和 密封 性 良好 ， 同 时 具有 操作 简单 和 维护 方便 的 特点 。 在 
上 共 热 管 网 系统 中 使 用 的 阀门 有 很 多 种 ， 如 闸阀 、 蝶 阀 和 球阀 等 (ILK 5-27) 。 


表 5-27 供 热 管 网 阀门 的 选用 




















































































































































































































适用 性 
类 型 清水 腐蚀 工 况 磨 蚀 工 况 结构 工 况 
启 闭 ”| 控制 流量 | 启 闭 | 控制 流量 | 启 闭 | 控制 流量 | 启 闭 控制 流量 
闸阀 适用 可 可 用 不 适 可 用 不 适用 可 用 可 用 
蝶阀 适用 ii 适用 适用 适用 可 适用 可 用 
ERIR 适用 ii 适用 适用 适用 适 可 用 可 用 





















































1) BR (ILKI 5-25) 具有 流体 阻力 小 ， 全 开 时 密封 面 不 
受 冲 蚀 的 优点 ， 在 城市 供 热管 网 中 起 导 通 和 关 断 作用 。 但 是 由 
于 闸 立 高 大 策 重 ， 启 闭 时 间 长 ， 修 理 难 度 大 ， 且 大 口径 的 闸阀 ， 
手动 操作 比较 费力 ， 使 得 闸阀 的 维修 和 养护 存在 困难 。 闻 阀 安 
装 不 当 还 会 使 高 温 介 质 长 期 留存 在 阀 善 中， 极 易 腐蚀 阅 杆 。 所 
以 在 供 热 工程 中 ， 随 着 新 型 阀门 的 出 现 已 经 很 少 应 用 。 

2) 蝶阀 (LE 5-26) 在 供 热 管 网 中 使 用 广泛 ， 种 类 较 多 。 
蝶阀 在 供 热管 网 中 既 起 通 断 作用 ， 又 可 调节 管道 内 介质 的 流量 。 
蝶阀 具有 结构 简单 、 体 积 轻巧 、 操 作 方 便 和 密封 性 好 的 优点 ， 
因此 蝶阀 较 之 普通 的 闸阀 更 适合 城市 供 热管 网 使 用 。 实 际 操作 
中 ， 三 偏心 金属 密封 蝶阀 和 橡胶 密封 蝶阀 在 供 热管 网 中 都 得 到 
应 用 。 BÆ, REEF, Wik (密封 图 ) 受 介质 的 冲 蚀 ， 
所 以 必须 定期 维护 和 保养 ， 以 确保 管 网 安全 。 

3) 球阀 JHErDH IRE IEE IR. SRR ( 见 图 5-27) 是 一 种 新 
型 的 阅 门 。 球 闪 体 积 小 ， 密 封 性 好 (和 零 泄漏 ) ， 易 操作 。 但 是 
球阀 的 耐 热 温度 低 ， 在 供 热 管 网 中 ,球阀 只 应 用 于 供 热 的 分 户 图 5-25 闸阀 
管线 。 

(2) 阀门 维护 ”阀门 维护 是 提高 其 使 用 寿命 的 方法 之 一 。 

1) 定期 进行 阀门 检测 ， 及 时 清理 阀 体 表面 的 锈蚀 或 环境 因素 造成 的 大 量 灰 人 尘 积 
垢 ， 避 免 长 时 间 无 启 闭 的 阀门 出 现 卡 塞 ， 并 对 阀门 适当 的 加 注 润滑 油 。 

2) 对 于 一 些 长 时 间 暴 露 室 外 和 低温 环境 中 的 浆 门 ， 应 对 其 壳 体 进行 保温 处 理 和 
遮挡 。 
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a) b) c) 
图 5-26 =ù RE gj 图 5-27 ”新 型 球阀 
a) 关闭 状态 b) 开启 状态 a) 倾斜 摆动 整体 球 球阀 b) 倾斜 摆动 组 合 球 球阀 


e) 倾斜 摆动 弹性 槽 球 球阀 























3) 深 埋 地 下 的 阀门 容易 接触 到 腐蚀 性 物质 ， 可 使 用 防腐 漆 对 阀门 表面 定期 进行 喷 
漆 防 腐 维 护 。 
些 备 用 阀门 ， 虽 无 须 经 常 开 关 ， 但 也 应 当 对 其 进行 定期 的 检查 ， 以 防老 化 


4) 
锈蚀 。 






































5) 阀门 前 应 当 安 装 过 滤器 ， 以 避免 供 热 管 网 中 介质 含有 的 异物 长 时 间 累 积 堵塞 


阀门 。 
6) 


圈 出 现 了 问题 。 在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 应 及 时 更 换 密封 圈 。 








阀门 使 用 时 应 注意 阀 盖 法 兰 是 否 出 现 渗 漏 。 一 般 情 况 下 ， 阀 盖 法 兰 渗 漏 是 密封 





























综 上 所 述 ， 科 学 合理 地 选用 和 安装 阀门 是 保证 供 热管 网 安全 的 基础 ， 及 时 正确 地 维 
护 和 保养 阀门 是 延长 供 热管 网 寿命 的 途径 。 

5-40 ” 单 焊 颖 全 焊接 球阀 的 设计 与 应 用 如 何 ? 

答 : 球阀 结构 简单 ， 流 阻 小 ， 密 封 性 能 好 ， 使 用 广泛 ， 是 近年 来 发 展 较 快 的 阀门 品 
种 之 一 。 但 球 阔 制造 工艺 复杂 ， 质 量 大 ， 成 本 高 ， 特 别 是 大 中 口径 的 球阀 。 这 里 介绍 一 
种 综合 性 能 较 好 的 单 焊 颖 全 焊接 球阀 。 


(1) 






























































结构 特点 ”目前 大 中 口径 球阀 的 主要 结构 有 螺栓 连接 的 三 体式 球阀 和 焊接 连 


接 的 三 体式 球阀 等 。 


1) 
便 ， 有 不 


率 较 高 。 但 是 ， 螺 栓 连接 三 体式 球阀 的 外 泄漏 点 多 ， 在 设计 时 除 考 虑 阀 体 壁 厚 必须 满足 
设计 压力 下 的 强度 要 求 外 ， 还 应 考虑 连接 螺栓 在 设计 (或 操作 ) 压力 和 垫 片 密封 比 压 
作用 下 的 强度 要 求 及 阀 体 连接 法 兰 的 刚度 要 求 ， 从 而 使 闪 体 阀 盖 体 积 增 大 ， 造 成 阀门 体 














螺栓 连接 











三 体式 球阀 〈 见 图 5-28) 在 装配 过 程 中 阀 体 可 以 多 次 拆卸 ， 组 装 方 
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封 圈 压 缩 余 量 的 调整 ， 易 损 件 可 以 更 换 ， 从 而 使 阀门 生产 制造 的 成 品 















































积 大 、 质 量 大 ， 原 材料 成 本 高 。 阀 门 加 工 过 程 中 ， 闪 体 的 内 外 表面 及 两 端 都 需要 加 工 ， 


加 工 工序 繁杂 ， 


2) 


由 于 焊接 连接 三 体式 球阀 的 圆 简 形 主 阀 体 与 左 、 右 阀 体 连 接 法 兰 无 法 减 小 ， 所 以 其 


焊接 连接 














增加 了 加 工 成 本 。 








三 体式 球阀 〈 见 图 5-29) 外 泄漏 点 少 ， 可 用 于 直 埋 式 。 
































体积 、 质 量 和 原材料 成 本 与 螺栓 连接 结构 球阀 的 相似 。 在 阀门 加 工 过 程 中 ， 阀 体 的 内 外 























表面 及 两 端 均 需 要 加 工 ， 尤 其 是 球体 上 下 固定 板 的 加 工 精 度 要 求 很 高 ， 难 度 大 ， 加 工 工 
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序 繁杂 ， 使 加 工 成 本 增加 。 阀 体 焊 接 的 两 条 焊 缝 离 阀 座 圈 距离 较 近 ， 焊 接 时 产生 的 高 温 
容易 传导 至 阀 座 圈 位 置 ， 使 阀 座 密封 圈 和 O 形 圈 易 烧 损 或 变形 ， 从 而 导致 阀门 内 漏 。 
男 外， 焊接 使 阀门 产生 的 焊接 应 力 ， 容 易 使 阅 体 产生 变形 ， 当 变形 导致 阐 座 圈 卡 塞 时 ， 
则 无 法 密封 。 因 此 ， 三 体 焊 接 结构 的 球阀 制造 难度 大 。 装 配 过 程 中 阀 体 焊接 后 不 能 
， 使 浆 座 密封 圈 压 缩 余 量 无 法 调整 ， 密 封 效 果 难 以 控制 ， 使 闪 门 生产 制造 精度 要 求 
， 成 品 率 低 。 
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A SEN 
se | 
图 5-28 ”螺栓 连接 的 三 体式 球阀 图 5-29 焊接 连接 的 三 体式 球阀 
1 一 球体 2 一 左 阀 体 3 一 主 阀 体 4 一 阀 杆 1 一 球体 2 一 左 阀 体 3 一 主 阀 体 4 一 阀 杆 
5 一 上 固定 轴 6 一 右 阀 体 7 一 下 转轴 5 一 上 固定 板 6 一 右 阀 体 7 一 焊 颖 ”8 一 下 固定 板 














(2) 新 结构 。 新 结构 球阀 ( 见 图 5-30) 阀 体 采用 两 半 椭圆 体 焊 接 式 ， 焊 缝 在 阀 体 
的 中 间 ， 远 离 密封 元 件 。 经 计算 分 析 ， 新 型 单 爆 颖 焊接 式 球阀 阀 体 的 壁 厚 减 小 13%~ 
35% ， 整 体质 量 较 三 体式 球阀 减 小 30% ~ 40%。 
由 于 椭圆 形 阀 体 最 大 体腔 壁 厚 与 其 进出 口 端 流 
道 部 位 的 壁 厚 相近 ， 再 考虑 流 道 部 位 需要 机 械 
加 工 的 因素 ， 在 实际 生产 中 椭圆 形 阀 体 可 用 同 
一 壁 厚 进行 毛坯 的 铸造 或 外 压 ， 不 仅 使 模具 简 
单 化， 使 毛坯 铸造 或 饿 斥 过 程 中 由 于 壁 厚 差 引 
起 的 局 部 应 力 减 小， 还 提高 了 毛坯 铸造 或 锯 斥 
的 成 品 率 。 两 个 半 椭 圆 形 阀 体 对 焊 的 焊接 球阀 
焊 缝 距 阀 座 圈 较 远 ， 焊 接 过 程 中 可 以 控制 高 温 
不 传导 至 阀 座位 置 ， 对 0 形 圈 和 密封 圈 热 影响 
较 小 ， 不 会 使 阅 座 密封 轿 和 O 形 圈 烧 坏 或 变形 
而 导致 阀门 内 漏 。 由 于 焊 颖 距离 阀 座 圈 较 远 ， 图 5-30 新 型 结构 的 球阀 
焊接 应 力 导致 阅 体 阀 座 部 位 的 变形 有 限 ， 不 会 5 S 5 
导致 阀 座 圈 卡 塞 而 无 法 密封 。 
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新 型 二 体式 焊接 球阀 的 焊 缝 加工 精 度 要 求 
需 达 到 一 次 焊 成 ， 避 免 出 现 报废 等 现象 。 
门 装 配 时 ， 左 、 右 阀 体 焊接 后 不 能 拆 纯 ， 使 
座 密封 圈 压 缩 余 量 无 法 调整 。 为 此 对 阀 座 密 
封 圈 结构 进行 了 改进 ( 见 图 5-31), 使 阀门 的 
密封 效果 好 ， 使 用 寿命 长 。 

综 上 所 述 ， 新 型 单 焊 缝 球阀 体积 小 ， 质 量 
小 ， 外 形 美 观 ， 泄 漏 点 少 ， 节 约 原材料 ， 制 造 
成 本 低 ， 可 广泛 应 用 于 石油 、 天 然 气 长 距离 输送 管线 ， 尤 其 是 大 中 口径 埋 地 式 的 长 输 
管线 。 

5-41 ” 空 排 止 回 阀 结构 改进 如 何 ? 

答 : 某 船 用 给 水 有 泵 空 排 止 回 阀 安 装 在 给 水 泵 出 口 管 路 上 ， 用 于 防止 给 水 有 泵 在 低 负荷 
运行 时 可 能 出 现 的 因 气 蚀 引起 的 损害 以 及 各 种 噪声 和 振动 等 现象 。 由 于 阀门 受 结构 限 
制 ， 空 排 量 较 小 ， 引 发 机 组 振动 ， 噪 声 较 大 。 而 且 在 运行 过 程 中 多 次 出 现 浆 办 与 闪 杆 卡 
阻 现象 ， 增 加 了 给 水 泵 的 停车 检修 次 数 。 为 了 满足 给 水 泵 使 用 要 求 ， 增 大 空 排 量 ， 避 人 免 
振动 和 噪声 ， 对 空 排 止 回 阀 结 构 进行 了 改进 。 

(1) 技术 性 能 

总 流量 Q=110Vvh; 空 排 量 Q, = 50t/h; 设计 工作 压力 p=3.0MPa; 空 排 压力 p, = 
3.4MPa; SHEE OEH p,=0.3MPa; 介质 为 饱和 凝结 水 ; 主 阀 全 开启 时 流通 面积 S = 
42. 5cm°; 阀 杆 升 程 h=30mm。 

(2) 工作 原理 ” 空 排 止 回 阀 的 主要 功能 是 能 根据 水 泵 的 输出 流量 ,调整 水 泵 的 空 
排 量 。 当 输出 流量 大 于 规定 的 空 排 量 时 ， 阀 办 开启 ， 完 成 正常 输 水 。 当 输出 流量 小 于 规 
定 的 空 排 量 时 ， 阀 准 靠 闪 准 上 的 弹 签 力 和 自重 关闭 ， 阻 止 介质 闭 流 ， 同 时 空 排水 输送 到 
给 水 和 泵 ， 保 证 水 泵 能 正常 工作 。 

1) 原 结构 。 原 空 排 止 回 阀 ( 见 图 5-32) HH FAH, s 38 BFF. BAK. RE, 
阀 注 、 拨 杆 、 导 套 和 上 密封 盖 等 零件 组 成 。 阀 门 随 着 主管 路 流量 的 变化 ， 止 回 主 阀 锥 将 
自动 移动 到 某 一 个 位 置 上 ， 并 通过 与 止 回 主 阀 办 相连 的 拨 杆 ， 将 动作 传递 到 旁 路 组 件 ， 
对 旁 路 减 压 装 置 进行 自动 调节 ， 实 现 旁 路 的 流量 控制 ， 并 将 压力 减 至 旁 路 出 口 所 需 值 。 
当 止 回 主 阅 准 处 于 完全 关闭 状态 时 ， 则 泵 流量 全 部 通过 旁 路 回流 。 当 止 回 主 阅 办 处 于 全 
开 状 态 时 ， 则 旁 路 完全 关闭 ， 泵 流量 全 部 流向 工艺 系统 。 

2) 改进 结构 。 改 进 后 的 新 型 空 排 止 回 阀 (JILE 5-33) 由 下 密封 盖 、 阀 体 、 节 流 
E, FMS, WE., AR, WF AE, EES, bAi, TRR E ER 
WHR. RAOR, RRA REAR, PEERI SJ BJ y a 8 EE 
排 开口 面积 减 小 ， 空 排 量 减 小 。 当 阀门 的 出 口 流量 大 于 或 等 于 最 大 空 排 量 时 ， 空 排 开口 
进入 旁 通 套 内 ， 空 排 量 为 0, 切断 旁 通 ( 空 排 ) 管 路 。 当 阀门 出 口 流 量 减少 时 ， 则 
相反 。 

(3) 特性 与 原 结构 空 排 止 回 阀 相 比 ， 结 构 改 进 后 的 新 型 空 排 止 回 阀 性 能 较 好 。 
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图 5-31 密封 结构 


1 一 弹 筑 2 一 阀 座 3 一 0 形 圈 4 一 密封 圈 






































































































































































































































图 5-32 





























































EZ HEE PIR 
1— FRE 2 3 4—B8K 5 一 阀 座 ”6 一 阀 办 
7 一 拨 杆 “8 一 导 套 ”9 一 上 密封 盖 

8 一 

7. N 

6 Aa E 9 

rH 7 10 

和- | 11 1 
w W 
tb 
dI | Ip 

/WW 
GE 

N 

1 

网 5$-33 BOH JE 3r 2 HEE EI 8 
1 一 下 密封 盖 2 一 阀 体 3 一 节 流 套 4 一 旁 通 套 5E 6AA 
7 一 阀 杆 ”8 一 弹簧 ”9 一 上 密封 盖 ”10 一 上 导 套 ”11 一 节 流 阀 办 ”12 一 小 阀 座 
1) 由 于 立 杆 采用 上 、 
节 流 套 





























下 定位 的 方式 ， 并 在 上 导 套 设置 了 阻尼 孔 ， 既 保证 了 阀 杆 与 
套 、 导 流 套 的 密封 性 能 ， 又 避免 空 排 过 程 中 阀 体 的 振动 。 
2) 节 流 机 构 采 用 滑动 形式 ， 避 免 原 空 排 止 回 阀 运 行 中 出 现 的 卡 阻 现象 。 
3) 节 流 套 上 设计 一 种 特殊 的 空 排 孔 ,使 工艺 流体 经 过 三 级 节 流 ， 压 力 降低 ,流速 
更 平稳 ， 减 少 振动 和 噪声 。 

4) 空 排 管 路 上 设置 一 个 止 回 阀 ,起 到 阻止 券 通 
5) 空 排 止 回 阀 的 运动 机 构 部 件 





























管 路 介质 逆流 的 作用 。 
少 ， 结 构 简 单 ， 运 行 可 





靠 性 高 。 


315 


316 


(4) 设计 计算 
D 空 排 开 口 节 流 面积 。 














Dp bo 
Qnm=vA=K.A /2 一 
p 





Qa =a eV 到 2 
式 中 0Q 一 一 流量 (m/s); 
,一 一 流体 在 截面 平均 速度 (ms); 
K, 流量 系数 ; 
4 空 排 开 口 节 流 面积 (mm ) ; 





0 一 一 水 介质 的 密度 (m /kg) ; 





Pin Po 











空 排 压 力 、 空 排出 口 压 力 (MPa); 


d 开口 直径 (mm); 














a 一 一 试验 系数 ; 








g 重力 加 速度 (m/s ) 。 


代入 相关 数据 ， Apy = A 
2) 主 立 开启 高 度 。 
阀门 压 阀 Ap 为 


AP P 一 一 弹簧 初始 压缩 力 





二 3. 8cm ， 设 计 合格 。 


Ap=(P, +ph+W,)/A 
(N); 


7 一 一 弹簧 刚度 (N/mm); 


w — RIE (N); 
h—HJFFFHTE (mm) 





o 


根据 上 式 ， 当 Q = 40th HF, h = 16.1mm, Q, = 6.5t/h。 当 0 =30vh Bf, h = 


11.3mm,0Q,=23.3t/h。 当 Q= 


综 上 所 述 ， 改 进 的 空 排 止 


组 的 噪声 和 振动 ， 保 证 了 给 水 泵 机 组 安全 和 稳定 运行 。 经 过 长 时 间 的 运行 验证 ， 该 闪 未 


20t/h 时 ，h=6.4mm，0Q, =39t/h。 设 计 合格 。 





回 阀 空 装 在 某 船 用 给 水 有 泵 机 组 上 后 ， 消 除了 阀门 空 排 时 机 

















出 现 卡 阻 及 空 排 振 动 现象 ， 达 到 给 水 泵 机 组 长 周期 可 靠 运 行 的 要 求 。 


第 6 音 管道 的 试 压 与 防腐 保温 


6-1 管道 试 压 要 求 是 什么 ? 
答 : 
1) 试 压 前 ， 应 按 设计 要 求 及 有 关 技术 规 范 规 定 对 试验 系统 进行 全 面 检查 ， 将 不 宜 
和 管道 一 起 试验 的 阀门 、 仪 表 、 配 件 等 从 管道 上 拆除 ， 临 时 装 短 管 接 通 ; 管道 中 的 所 有 
开口 应 封闭 ， 不 宜 连 同一 起 试验 的 设备 或 高 (IK) 压 系统 与 低 (高 ) 压 系统 之 间 应 加 
育 板 隔离 ， 试 压 后 及 时 拆除 。 

2) 试 压 系统 内 的 阀门 应 打开 ， 系 统 的 最 高 点 处 应 设置 放 气 阀 ， 最 低 点 处 设 排 液 阀 。 

3) 水 压 试 验 不 宜 在 气温 低 于 5% 的 环境 温度 下 进行 ， 否则 应 采取 相应 的 防冻 措施 ， 
或 改 用 气压 试验 ， 试 压 合 格 后 ， 应 立即 将 系统 内 的 液体 排放 干净 。 

4) 试验 时 应 缓慢 升 压 ， 同 时 注意 观察 试 压 系统 各 部 位 的 情况 ， 发 现 问题 马上 降 压 
进行 修理 。 

5) 试 压 合格 后 ， 应 填写 试验 检查 记录 ， 并 经 各 有 关 方 面 人 员 签 字 ， 作 为 技术 资料 存档 。 

6-2 ”地 下 给 水 管道 水 压 试 验 允 许 渗水 量 是 多 少 ? 

答 : 地 下 给 水 管道 以 水 为 介质 进行 强度 试验 时 ， 当 升 压 至 试验 压力 ， 恒 压 不 少 于 
10min (为 保持 压力 允许 向 管内 补水 ) 时 ， 检 查 接 口 及 管道 配件 ， 如 未 发 现 破坏 及 较 严 
重 渗水 现象 后 ， 还 应 对 管道 系统 进行 渗水 量 试验 。 经 渗水 量 试验 未 发 现 破坏 ， 且 渗水 量 
不 大 于 表 6-1 所 规定 的 允许 值 ， 即 认为 试验 合格 (渗水 较 多 的 接口 仍 应 修好 ) 。 

表 6-1 地 下 给 水 管道 水 压 试验 允许 渗水 量 
长 度 等 于 或 大 于 1000m 管道 在 试验 压力 下 的 允许 渗水 量 / (L/min) 







































































INFR TÍZ 

— p mm TAREE, AAR 

BEEE RRELA RTINKIE 
100 0. 28 0.70 1.40 
125 0.35 0.90 i 
150 0.42 1.05 1.72 
200 0.56 1.40 1.98 
250 0.70 1.55 2 22 
300 0.85 1.70 2.42 
350 0.90 1.80 2 62 
400 1.00 1.95 2 80 
450 1.05 2.10 2 96 
500 1.10 2.20 3.14 
600 1.20 2.40 3 44 
700 1.30 2.55 3.70 
800 1.35 2.70 3 96 
900 1. 45 2.90 4.20 
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( 续 ) 
公称 直径 长 度 等 于 或 大 于 1000m 管道 在 试验 压力 下 的 允许 渗水 量 / (L/min) 
D pm er 预 应 力 钢筋 混凝土 管 . 自 应 力 钢筋 混 
凝 土管 钢筋 混凝土 管 或 石棉 水 泥 管 
1000 1.50 3.00 4.42 
1100 1.55 3.10 4.60 
1200 1.65 3.30 4.70 
1300 1.70 一 4.90 
— lf | 1 | 一 5 
注 : 1. 试验 管 段 小 于 1000m 时 ， 表 中 允许 渗水 量 应 按 比 例 减 少 。 

















2. 表 中 未 列 的 各 种 管 径 ， 可 用 下 列 公 式 计算 允许 渗水 量 : 
钢管 : 9=0.05VD 
铸铁 管 : 4=0.1VD 
预 应 力 钢筋 混凝土 管 、 自 应 力 钢 筋 混 凝 土管 、 钢 筋 混 凝 土管 或 石棉 水 泥 管 : 
q=0.14/D 
式 中 g 一 一 每 1000m 管道 允许 渗水 量 (L/min); 
一 一 管子 内 径 (mm), 


地 下 给 水 管道 渗水 量 试验 装置 如 图 6-1 所 示 。 渗 水 
































试验 及 计算 方法 如 下 : 


a 








7 




















图 6-1 ”地 下 给 水 管道 渗水 量 试验 装置 











注 : 1. 从 自来水 管 向 试验 管道 通 水 时 ， 开 放 7、8 号 水 门 ， 关闭 1 号 水 门 。 
水 泵 加 压 时 ， 开放 1、4、5、6 号 水 门 ， 关闭 2、7、8 号 水 门 。 

不 用 量 水 槽 测 渗水 量 时 ， 开 放 1、4、6 号 水 门 ， 关闭 2、5、7、8 号 水 门 。 
量 水 槽 测 渗 水 量 时 ， 开 放 1、2、4、6 号 水 门 ， 关闭 5、7 、8 号 水 门 。 
水 泵 调整 3 号 调节 阀 时 ， 开 放 2、4、5 号 水 门 ， 关 闭 1 号 水 门 。 
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1) 将 水 压 升 至 试验 压力 ， 关 闭 水 泵 水 门 ， 记 下 降 0. 1MPa 所 需 的 时 间 (T); 再 将 
管道 压力 提高 到 试验 压力 ， 关 闭 水 有 泵 水 门 。 

2) 快速 开启 2 号 水 门 ， 往 量 水 槽 放水 ， 记 下 降 0. 1MPa 所 需 的 时 间 (7,)， 同 时 测 
量 在 此 时 间 内 放水 量 (W); 此 外 ， 向 量 水 覃 放水 的 3 号 调节 阀 的 开放 程度 应 预先 规定 ， 
以 便 其 流出 的 水 量 适应 于 试验 管 段 的 允许 渗水 量 。 
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3) 渗水 量 按 下 式 计算 : 








“T-T, 
式 中 4, 一 一 管道 渗水 量 (L/min); 
W— fi FE 0. 1MPa 经 过 2 号 水 门 流出 的 水 量 (L); 
了 一 一 未 放水 时 ， 从 试验 压力 下 降 0. 1MPa 所 经 历 的 时 间 (min); 
7 一 一 放水 时 ， 从 试验 压力 下 降 0. 1MPa 所 经 历 的 时 间 (min), 
管 径 不 大 于 400mm 的 地 下 埋设 压力 管道 在 进行 水 压 试验 时 ， 如 管道 内 空气 排 尽 ， 试 验 压 
力 在 10min 内 下 降 不 大 于 0.05MPa， 则 可 不 测定 渗水 量 ， 认 为 试验 合格 。 
6-3 制冷 系统 试验 有 什么 规定 ? 
答 : 制冷 系统 试验 必须 符合 下 列 规定 : 
1) 吹 污 。 压 力 为 0.6MPa， 介 质 为 干燥 空气 ， 氟 利 昂 系统 可 用 惰性 气体 ， 用 白布 检 
查 ，5min 内 无 污 物 为 合格 。 吹 污 后 应 将 系统 中 阀门 的 阀 蕊 拆 下 清洗 (安全 阀 除外 )。 
2) 严密 性 试验 需 保 持 24h (试验 压力 见 表 6-2), 前 6h 检查 压力 下 降 不 应 大 于 
0.03MPa， 后 18h 除去 因 环 境 温度 变化 而 引起 的 误差 外 ， 压 力 无 变化 为 合格 。 


















































表 6-2 制冷 系统 严密 性 试验 的 压力 (单位 : MPa) 
制 冷 剂 
系统 压力 活塞 式 制冷 机 离心 式 制冷 机 
RD R Rp Ra 
低压 系统 12 10 1 
高 压 系统 18 16 1 





























3) 真空 试验 的 剩余 压力 ， 氨 系统 不 应 高 于 8kPa， 氟 利 昂 系统 不 应 高 于 5.3kPa， 保 
持 24h， 氮 系统 压力 以 不 发 生变 化 为 合格 ， 氟 利 昂 系 统 压力 回升 不 应 大 于 533Pa。 离 心 
式 制 冷 机 按 设 备 技术 文件 规定 执行 。 

4) 活塞 式 制 冷 机 充 注 制 冷 剂 。 首 先 充 注 适量 制冷 剂 ， 氮 系统 加 压 到 0.1~0.2MPa， 
用 酚 酌 试纸 检 漏 。 氟 利 昂 系 统 加 压 到 0.2~ 0.3MPa， 用 卤素 喷 灯 或 卤素 检 漏 仪 检 漏 ， 如 
无 渗 漏 再 按 技术 文件 规定 继续 加 液 。 充 注 时 应 防止 吸入 空气 和 杂质 ， 严 禁用 高 于 40% 
的 温水 或 其 他 方法 对 钢瓶 加 热 。 

6-4 试验 前 检查 方法 及 内 容 有 哪些 ? 

答 : 无 压 管 道 的 试 压 依 靠 重 力 流动 ， 排 水 管道 施工 完毕 ， 应 进行 灌水 试验 ， 以 检查 
工程 施工 质量 。 试 验 前 ， 应 对 系统 进行 全 面 检查 。 

1) 排水 管道 的 直径 (或 高 度 ) 大 于 lm 时 ， 应 沿线 路 全 长 进行 内 部 检查 ; 直径 
(或 高 度 ) 小 于 lm 时 ， 应 在 全 长 内 选 几 段 进行 内 部 检查 或 用 反射 镜 检查 ， 室 内 排水 管 
道 应 进行 外 观 检查 。 要 求 管道 内 部 不 应 有 裂纹 、 小 孔 、 凹 陷 、 残 河 等 缺陷 。 

2) 采用 反射 镜 和 光源 检查 两 相 邻 检查 井 间 排水 管 段 是 否 成 直线 ， 管 道 截面 为 圆 形 
时 ， 在 反射 镜 中 所 见 的 圆 与 正 圆 形 的 偏差 要 求 为 : 水 平 线 上 不 允许 大 于 管道 直径 的 1⁄4, 
且 水 平 线 每 边 最 大 偏差 不 得 大 于 50mm; 垂直 线 上 不 允许 有 偏差 。 
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3) 检查 井 内 流 槽 的 实际 标高 与 设计 标高 的 





6-5 ”灌水 试验 具体 要 求 是 什么 ? 





答 : 灌水 试验 











1) 室内 排水 管道 应 以 一 层 楼 高 为 标准 进行 灌水 ， 但 灌水 高 度 不 应 超过 8m， 接 


具体 要 求 如 下 。 














般 差 应 不 超过 +10mm。 





口 不 


渗 不 漏 为 合格 ; 多 层 建筑 应 分 层 进行 ， 对 于 楼 层 ， 可 打开 比试 验 低 一 层 的 排水 立 管 上 的 


检查 口 ， 用 球 胆 充气 当 塞 子 进行 试验 。 暗 装 或 理 














项 前 进行 ， 











其 洪水 高 度 应 不 低 于 底层 地 国 




















的 雨水 漏斗 ; 灌 满 水 15min 后 ， 再 灌 满 延续 Smin， 液 面 不 下 降 为 合格 。 


2) 室外 排水 管道 的 严密 性 ， 应 





也 敷设 的 排水 管道 ， 灌 水 试验 必须 在 隐 
; 雨水 管道 的 灌水 高 度 必须 到 每 根 立 管 最 上 部 





于 灌 满 水 24h 后 进行 预 检查 ， 硅 管道 系统 无 漏水 现 


象 ， 则 认为 预 检查 合格 ; 对 于 非 金属 污水 管道 ， 还 应 做 渗水 量 试验 ， 如 设计 无 具体 要 求 
时 ， 应 符合 下 列 规 定 ， 才 算 最 后 试验 合格 。 

中 在 潮湿 土壤 中 ,检查 地 下 水 渗入 管 中 的 水 量 ， 根 据 地 下 水 的 水 位 线 而 定 ， 地 下 
不 应 超过 表 6-3 的 规定 ; 地 下 水 位 超过 管 顶 4m 
以 上 ， 则 每 增加 水 关 lm， 人 允许 增加 渗水 量 10%。 





水 位 超过 管 顶 2~4m， 渗 入 管道 内 的 水 量 


D 在 干燥 土壤 中 ， 检 查 管道 的 渗水 量 ， 其 治水 高 度 应 高 出 上 游 检查 才 





渗 出 的 水 量 不 应 大 于 表 6-3 中 的 规定 。 
































F 内 管 顶 4m， 














表 6-3 1000m 的 管道 在 一 昼夜 内 允许 渗 出 或 渗入 水 量 。 (单位: m2) 
管 径 /mm <150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | soo | 600 
入 混 洲 十 管 混混 
ka mat iia 7.0 20 24 28 30 32 34 36 40 
土管 或 石棉 水 泥 管 
ME 7.0 12 15 18 20 21 22 23 23 
































© 在 潮湿 土壤 中 ， 当 地 下 水 位 不 高 出 管 顶 2m 时 ， 可 按 第 @ 项 规定 做 渗水 量 试验 。 
© 渗水 量 试验 时 间 不 应 少 于 30min。 


@ 排出 腐蚀 性 污水 的 管道 不 允许 渗 漏 。 


© 雨水 和 与 其 性 














E 质 相似 的 管道 ， 除 湿 陷 性 黄土 及 水 源 地 区 外 ， 可 不 做 渗水 量 试验 。 
6-6 机械 工厂 常见 工业 管道 压力 试验 一 般 规定 是 什么 ? 
答 : 机 械 工 三 常见 工业 管道 压力 试验 一 般 规 定 见 表 6-4。 





























表 6-4 工业 管道 压力 试验 一 般 规定 
m 强度 试验 严密 性 试验 
[ 作 压 力 m: 
esa 试验 压力 | 试验 恒 压 试验 压力 
管道 类 别 p : 、 ee 渗 漏 率 
/MP 试验 介质 Ps 时 间 试验 介质 Ps 
a . Ap 
/MPa /min /MPa 
1. 5p 但 
<0.5 ah 
Ei JE 24h 
压缩 空气 水 20 空气 1. 05p Ki 1 
1.25p 但 p< 1%/ 
=0.5 
三 p+0.3 
















































































































































































( 续 ) 
强度 试验 严密 性 试验 
[ 作 压 力 R E 
Sesil o 试验 压力 | 试验 恒 压 试验 压力 ls 
入 * ig > W 24 
试验 介质 Ps 时 间 试验 介质 Ps 
/MPa Ap 
/MPa /min /MPa 
>3 水 1.25p 
氧气 SL 609 水 1.25p io 无 油 压缩 P 保 压 24h, 
无 油 压 缩 空 气 1. 1p 空气 或 氮气 Ap1%/h 
<0.07 | 无 油 压缩 空气 0.1 
>3 水 1.25p 
水 或 1.25p 保 压 24h 
氮气 、 毛 气 | 3~0. 07 10 空气 
k z 空气 1. 1p N p Ap < 1%/h 
<0. 07 空气 0.1 
1. 5p 室外 py#+0. 005 
Hz. 上 压 人 外 
下 但 >0.3 但 >0.2 ee ss 7 
地 上 ZZ pa +0.01 — 
低压 空气 > 60 空气 但 >02 | 
= i 但 二 0.2 
0.1( 当 p< 
地 下 0.3 0.002 时 ,p, = 见 注 2 
0.02) 
三 0. 15 2p 
" 1. 5p 保 压 24h 
Zk ”10.15~0.07 水 3.2 10 空气 
但 二 0. 01 Ap <0. 5%/h 
<0. 07 22 
x 热 水 p p+0. 1 
执 ae, >0. 07 水 但 三 0.3 10 水 
为 网 北汽 SO p 
z <0. 
道 1. 5p 
室外 水 10 7 
j 但 >0.6 p 
=0.6,#E 
活 、 生 产 消 
室内 p 水 DEHE 10 水 p 不 漏 为 合格 
p, = 1.5p 但 
<1.0 
钢 p+0. 5 
管 á 但 >0.9 
# _ T <0.5 2p 
”| 管 | >05 p+0.5 Ñ 
m m. 水 10 水 p 不 漏 为 合格 
sh AR ”<0.6 1. 5p 
ie 
Les >0.6 p+0. 3 
管 BE 


























IE: 1L py 为 排 送 机 的 最 大 静 压 力 (MPa) 。 
2. 地 下 煤气 管道 的 严密 性 试验 的 考核 指标 是 实际 压 降 值 。 
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6-7 管道 吹 扫 和 清洗 的 一 般 规定 有 了 哪些 ? 

答 : 管道 吹 扫 和 清洗 的 一 般 规定 如 下 。 

1) 吹 洗 方法 应 根据 管道 的 使 用 要 求 、 管 内 输送 介质 的 种 类 、 管 道内 表面 的 脏 污 程 
度 确 定 ， 吹 洗 顺 序 一 般 按 主 管 、 支 管 、 疏 排 管 依次 进行 。 

2) 管道 系统 中 不 允许 吹 洗 的 管件 ， 如 节 流 阀 、 仪 表 、 过 滤器 、 止 回 阀 等 ， 应 暂时 
拆 下 受 善 保管 ， 临 时 用 短 管 接 通 ， 待 吹 洗 合格 后 再 重新 装 上 ; 不 允许 吹 洗 的 设备 及 管道 
应 与 吹 洗 系统 隔离 。 

3) 吹 洗 所 用 介质 应 根据 设计 要 求 或 按 管道 用 途 及 施工 条 件 选择 。 

4) 吹 扫 压力 一 般 不 得 超过 管道 系统 工作 压力 ， 且 不 得 低 于 工作 压力 的 25%， 大 型 
管道 不 应 低 于 0. 6MPa。 

5) 吹 洗 时 ， 要 求 吹 洗 介 质 高 速 通过 管内 ， 用 水 冲洗 时 ， 应 保证 水 的 流速 不 小 于 
1. 5m/s， 冲 洗 至 管内 排出 清洁 水 为 止 ， 当 用 压缩 空气 吹 扫 时 ， 应 保证 系统 内 介质 流速 
不 小 于 20m/s， 将 白 纸 或 白布 置 于 排出 口 检查 ， 如 5min 内 其 上 无 铁锈 、 人 尘土 及 其 他 脏 
物 痕迹 为 合格 。 

6) 吹 洗 时 ， 除 有 人 色 金属 管 、 非 金属 管 外 ， 均 应 用 锤 敲 击 管 壁 (不 锈 钢管 宜 用 木 
重 ) ， 特 别 对 焊 缝 、 死 角 和 管 底部 位 应 重点 敲打 ， 但 不 得 损伤 管子 。 

7) 吹 洗 合格 后 ， 应 认真 填写 吹 洗 记录 ， 并 注意 除 做 些 规 定 的 检查 及 恢复 工作 外 ， 
不 得 再 进行 影响 管内 清洁 的 其 他 作业 。 

6-8 RAE ETRA? 

答 : 蒸汽 管道 应 用 蒸汽 吹 扫 ， 非 蒸汽 管道 如 用 压缩 空气 吹 扫 不 能 满足 清洁 要 求 时 ， 
也 可 以 用 营 汽 吹 扫 ， 但 应 考虑 其 结构 能 和 否 承受 高 温和 热膨胀 因素 的 影响 。 营 汽 管 道 的 吹 
扫 先 从 总 气 阀 开始 ， 分 段 进 行 ， 沿 蔡 汽 流向 将 主 、 干 管 上 的 阀门 或 法 兰 暂 时 拆除 1 ~2 
处 ， 先 将 主 、 干 管 逐 段 吹 净 ， 然 后 再 吹 支管 及 凝结 水 管 。 吹 扫 时 一 般 每 次 只 用 一 个 排 气 
口 ， 用 排 气 管 引 至 室外 安全 人 处， 排 气 管 管 径 不 宜 小 于 被 吹 扫 管 的 管 径 。 
蒸汽 吹 扫 时 ， 先 向 管内 缓慢 输入 少量 蒸汽 ， 对 管道 系统 进行 预 热 ， 同 时 注意 检查 管 
道 受热 延伸 情况 ， 人 恒温 Ih， 当 被 吹 扫 管 段 首 端 和 末端 温度 相差 不 大 时 ， 再 逐渐 加 大 蒸 
汽 量 ， 然 后 自然 降温 至 环境 温度 ， 再 升温 、 人 恒温 进行 第 二 次 吹 扫 ， 如 此 反复 不 少 于 三 
次 ， 每 次 20~30min， 当 排 气 口 排出 的 莹 汽 完 全 清洁 时 才能 停止。 

吹 扫 完 毕 ， 应 关闭 总 阀门 ， 排 尽管 内 余 气 及 凝结 水 ， 拆 除 排 气管 ， 处 理 加 热 吹 扫 过 
程 中 发 现 的 问题 。 

在 吹 扫 过 程 中 ， 不 应 使 用 玻 水 浆 来 排除 系统 中 的 凝结 水 ， 最 好 将 疏水 阀 暂时 拆除 ， 
待 系统 吹 扫 清洁 后 再 装 上 。 

6-9 压缩 空气 管道 如 何 吹 扫 ? 

答 : 压缩 空气 管道 一 般 用 空气 吹 扫 ， 吹 扫 方法 和 步骤 与 蒸汽 管道 的 吹 扫 相同 。 在 吹 
扫 过 程 中 要 不 断 用 锤子 敲 击 管 壁 ， 使 条 附 在 管内 壁 的 铁锈 等 污 物 脱落 而 被 吹 扫 掉 。 

6-10 ”氧气 管道 如 何 吹 扫 ? 

答 : 氧气 管道 经 严密 性 试验 合格 后 ， 必 须 用 不 带 油 的 空气 或 氮气 进行 吹 扫 ， 气 流速 
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度 不 小 于 20m/s， 连 续 吹 扫 8h， 其 吹 扫 方法 和 步骤 可 参照 管道 歇 扫 和 清洗 的 一 般 规定 进 
行 ， 所 有 管道 都 应 吹 扫 到 ， 不 留 死角 。 
6-11 ZJ jŠ fg 14? 

答 : Z(J)khkyiñ e mecpEpu ria, DAH TRKE EATA, iñi A fs 
用 时 ， 还 应 用 3 倍 于 管道 体积 的 氮气 吹 扫 ， 赶 出 管道 中 集 存 的 空气 。 吹 扫 时 ， 在 管道 末 
端 安 装 阀 门 和 排 气 管 排放 空气 ， 当 排出 氮气 内 氧 的 含量 少 于 3% 时 ， 则 为 吹 扫 合格 。 吹 
扫 时 ,要 防止 管道 中 存在 吹 扫 不 到 的 死角 集聚 空气 ， 吹 扫 合 格 后 在 管内 充满 氮气 的 情况 
下 送 入 乙 鼎 ， 投 入 使 用 。 

6-12 煤气、 天 然 气 管道 如 何 吹 扫 ? 

Z. 煤气 、 天 然 气 管道 施工 或 检修 完毕 ， 应 采用 压力 不 小 于 管道 工作 压力 的 压缩 空 
气 进行 吹 扫 ， 清 除 施 工 过 程 中 落 入 管内 的 各 种 杂 物 ， 由 放 散 管 、 人 孔 (FIL) 等 处 排 
除 ; 



















































































余 ; 吹 扫 方法 和 步骤 与 氧气 管道 的 吹 扫 相 同 ， 但 在 投入 运行 前 ， 煤 气管 道 必须 用 煤气 进 
行 吹 扫 ， 天 然 气管 道 应 采用 天 然 气 进行 吹 扫 ， 至 排出 气体 经 化 验 合格 为 止 。 

6-13 油管 道 如 何 吹 扫 ? 

答 : 对 于 较 长 时 间 停 止 运行 的 油管 道 及 经 常 运行 的 管道 在 检修 时 都 必须 进行 吹 扫 ， 
将 残存 在 管内 的 油 品 扫 出 。 由 于 落 汽 温度 高 ， 可 以 泛 化 管 辟 上 集聚 的 残 油 ， 将 管线 清扫 
干净 ， 所 以 油管 道 一 般 采 用 高 压 蒸汽 吹 扫 。 歇 扫 完 毕 ， 应 将 存留 在 管内 的 凝结 水 排除 干 
净 。 油 管道 也 可 用 压缩 空气 吹 扫 ， 其 优点 是 没有 冷凝 水 混入 油 内 。 

6-14 ”管道 如 何 清洗 ? 

E: 给 水 、 热 水 、 凝 结 水 等 工作 介质 为 液体 的 管道 ， 在 施工 结束 或 检修 后 投入 运行 
前 , 一般 可 用 洁净 的 水 进行 清洗 。 清 洗 时 ， 若 管道 分 支 较 多 ， 末 端 截 面积 较 小 ， 可 将 干 
管 上 的 阀门 或 法 兰 等 连接 处 暂时 拆 开 1~2 处 ， 支 管 和 干 管 连接 处 的 阀门 也 暂时 拆 开 ， 
用 盲 板 封闭 ， 然 后 分 段 进 行 冲洗 ， 排 水 管 由 冲洗 段 管道 末端 接 出 ， 排 水 管 截面 积 不 应 小 
于 被 冲洗 管 截面 积 的 75%， 将 水 引 至 排水 井 或 排水 沟 内 。 冲 洗 时 水 流速 不 应 小 于 1. 5m/ 
s, 一般 冲洗 到 出 口 处 水 的 色 度 和 透明 度 与 入 口 处 目测 一 致 为 合格 。 

压缩 空气 管道 也 可 采用 高 速 清水 进行 冲洗 ， 但 经 水 冲洗 后 必须 再 用 空气 吹 干净 残留 
在 管内 的 水 分 才能 投入 使 用 ， 不 然 影响 送出 压缩 空气 的 质量 。 

6-15 ”防腐 材料 选择 的 基本 要 求 是 什么 ? 

答 : 管道 及 设备 外 壁 用 防腐 材料 选用 时 ， 应 符合 以 下 要 求 。 

1) 具有 和 良好 的 耐 腐蚀 性 能 ， 对 于 有 温度 要 求 的 管道 系统 ， 还 应 具有 良好 的 耐 热 




























































































































































































2) 涂 层 应 有 良好 的 附着 力 ， 而 且 密 实 无 孔 ， 并 具有 和 良好 的 机 械 强度 。 

3) 应 具有 防水 、 防 潮 、 防 工业 大 气 腐蚀 的 性 能 ， 应 能 耐 紫外 线 日 照 等 物理 因素 
作用 。 

4) 应 有 一 定 的 色泽 ， 并 能 在 常温 下 固化 。 

5) 施工 简便 。 
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6-16 ”管道 防腐 涂料 有 哪些? 涂料 如 何 分 类 ? 

答 : 涂料 是 涂 覆 于 物体 表面 能 形成 具有 保护 、 装 饰 或 特殊 性 能 (如 绝缘 、 防 腐 等 ) 
的 固态 涂 膜 的 一 类 液体 或 固体 材料 的 总 称 。 在 具体 的 涂料 品种 名 称 中 可 用 “ 漆 ” 字 表 
示 “ 涂 料 ”， 如 防 锈 漆 、 耐 酸 漆 等 。 

(1) 管道 防腐 涂料 的 组 成 ”涂料 主要 由 液体 材料 、 固 体 材 料 和 辅助 材料 三 部 分 
组 成 。 

1) 液体 材料 : 液体 材料 有 成 膜 物质 和 稀释 剂 。 

O 成 膜 物质 。 成 膜 物质 也 称 为 黏合 剂 、 固 着 剂 或 漆 料 ， 它 是 经 过 加 工 的 油料 或 树 
脂 溶 在 溶剂 中 的 涂 液 ， 它 能 将 颜料 和 填料 和 结 在 一 起 ， 形 成 牢固 地 附着 于 物体 表面 的 漆 
膜 。 漆 膜 的 性 质 主要 取决 于 成 膜 物质 的 性 能 ， 所 以 成 膜 物质 是 涂料 的 基础 。 常 用 的 成 膜 
物质 有 天 然 树 脂 、 酚 醛 树脂 、 过 和 握 乙 烯 树脂 、 环 氧 树脂 、 沥 青 和 干 性 植物 油 等 。 

D 稀释 剂 。 稀 释 剂 也 称 为 溶 麟 ， 它 是 挥发 性 液体 ， 能 溶解 和 稀释 涂料 ， 在 涂料 中 
占 一 定 的 比例 ， 当 涂料 固化 成 膜 后 ， 它 全 部 挥发 到 大 气 中 去 ， 不 留 在 潜 膜 内 ， 所 以 称 为 
挥发 分 。 它 主要 用 来 调节 涂料 的 黏度 ， 便 于 施工 。 另 外 ， 它 还 可 增加 涂料 储存 的 稳定 
性 、 被 涂 物体 表面 湿润 性 ， 使 涂 层 有 较 好 的 附着 力 ， 常 用 的 稀释 剂 有 汽油 、 松 节 油 、 甲 
葵 、 丙 酮 和 乙醇 等 。 

2) 国体 材料 : 固体 材料 由 颜料 和 填料 组 成 。 

D 颜料 。 颜 料 是 一 种 微细 粉末 状 的 物质 。 它 不 溶 于 水 或 油 等 液体 的 介质 中 ， 而 能 
均匀 地 分 散在 液体 介质 中 。 当 涂 于 物体 表面 时 呈现 一 定 的 色 层 ， 颜 料 具 有 一 定 的 遮盖 
力 、 着 色 力 ， 可 增强 涂料 漆 膜 的 强度 、 耐 磨 性 、 耐 候 性 和 耐久 性 。 根 据 用 途 的 不 同 ， 有 
防止 金属 生 锈 的 耐 腐蚀 颜料 (OAF, EAA., R), ， 耐 高 温 颜 料 ( 如 铝 粉 、 铝 
酸 钙 等 ) ， 示 温 颜 料 (可 首 性 变色 颜料 ) ， 发 光 和 荧光 颜料 等 。 

© 填料 。 填 料 不 具备 遮盖 力 和 着 色 力 ， 只 增加 漆 膜 的 厚度 和 漆 膜 的 体积 ， 它 还 能 
增加 漆 膜 的 耐 磨 性 、 耐 水 性 、 耐 热 性 、 耐 蚀 性 和 耐久 性 。 

3) 辅助 材料 : 涂料 中 填 加 辅助 材料 的 目的 是 提高 涂料 的 性 能 ， 满 足 其 在 一 定 条 件 
下 的 使 用 。 辅 助 材 料 有 固化 剂 、 增 气 剂 、 催 干 剂 、 稳 定 剂 、 防 潮 剂 和 脱 漆 剂 等 。 

(2) 涂料 的 分 类 和 命名 

1) 涂料 的 分 类 原则 : 根据 我 国 化 工 有 关 部 门 规定 ， 涂 料 产品 分 类 是 以 主要 成 膜 物 
质 为 基础 的 ， 若 成 膜 物质 为 混合 树脂 ， 则 以 其 在 涂 膜 中 起 决定 作用 的 那 种 树脂 为 基础 。 
我 国 将 涂料 按 成 膜 物质 分 为 18 类 ， 见 表 6-5。 其 中 辅助 材料 按 用 途 不 同 分 为 5 类 ， 见 表 
6-6。 

2) 涂料 的 命名 原则 : 涂料 的 全 称 为 颜料 或 颜色 名 称 加 上 成 膜 物质 名 称 与 基本 名 
称 ， 如 硼 钢 酚醛 防 锈 漆 。 对 于 某 些 有 专业 用 途 及 特性 的 涂料 ， 必 要 时 在 成 膜 物 质 后 面 加 
以 阅 明 ， 如 红 过 毛 乙 烯 耐 氨 漆 。 

3) 涂料 型 号 (本 条 内 容 仅 供 查 阅 ，GCB 2705 一 2003 已 取消 涂料 型 号 ) : 涂料 型 号 由 
三 部 分 组 成 ， 第 一 部 分 为 类 别 代 号 ， 用 汉语 拼音 表示 ， 见 表 6-5; 第 二 部 分 是 基本 名 称 
代号 ， 用 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 见 表 6-7; 第 三 部 分 是 序号 ， 用 阿拉 伯 数 字 表 示 。 
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表 6-5 涂料 类 别 代 号 
序号 代号 发 音 名 f 序号 代号 发 音 名 K 
1 Y 衣 油脂 10 x 希 乙烯 树脂 
2 T 寺 天 然 树 脂 11 B 玻 丙烯酸 树脂 
3 F 佛 酚醛 树脂 12 Z 资 聚 酯 树脂 
4 L 3 沥青 13 H 喝 环 氧 树脂 
5 C HË 醇 酸 树脂 14 S 思 聚 氮 基 甲酸 酯 
6 A 阿 氨基 树脂 15 w 乌 元 素 有 机 聚合 物 
j Q 次 硝 基 树 脂 16 J 基 橡胶 
8 M yt 纤维 素 及 醚 类 17 E ë 其 他 
9 G 哥 过 氧 乙 烯 树脂 18 辅助 材 米 
注 : KEH GB 2705—1992 中 表 2, 但 GB 2705—2003 取消 了 型 号 。 仅 供 参 考 。 
表 6-6 辅助 材料 代号 
序号 代号 辅助 材料 名 称 序号 代号 辅助 材料 名 称 
1 X 稀释 剂 4 T 脱 漆 剂 
3 F 防潮 剂 5 固化 剂 
3 G 众 干 剂 
注 : KEH GB 2705—1992 HÆ 4, 但 GB 2705—2003 取消 型 号 。 仅 供 参 考 。 
表 6-7 涂料 的 基本 名 称 代号 
代号 基本 名 称 代号 基本 名 称 代号 基本 名 称 代号 基本 名 称 
g. s: Le JL 
00 | 清油 22 | KRR 45 | 饮水 舱 漆 73 s. nn 
E 
01 Wi 23 | HKZ 46 | 油 舱 漆 77 内 墙 涂 料 
02 ER 24 | 家 电 用 漆 47 | 车 间 ( 预 涂 ) 底 漆 | 78 | 外 墙 涂 料 
B| HAR 26| ”自行 车 漆 50 | 耐酸 漆 、 耐 碱 漆 || 79 | 屋面 防水 涂料 
04 REIR 27 玩具 漆 52 防腐 漆 80 也 板 漆 .地 坪 漆 
05 | Mi 28 | ”塑料 用 漆 53 | WER 82 | 锅炉 漆 
06 | JRR 30 (浸渍 ) 绝缘 漆 54 耐 油漆 83 HANE 
07 RF 31 (覆盖 ) 绝缘 漆 55 | ”耐水 漆 84 | 黑板 漆 
、 HEIR (RE) IR, ER I 标志 漆 、 路 标 漆 、 路 
09 总 32 60 kØ 86 
KR ay 防火 漆 线 漆 
11 电泳 漆 33 HE) 绝缘 漆 61 耐 热 漆 87 汽车 漆 ( 车身 ) 
12 | ARË 34 | 漆包线 漆 62 | WWA 88 | 汽车 漆 ( 底 盘 ) 
13 | 水 溶 (性 ) 漆 35 | ”硅钢 片 漆 63 | RME 89| ”其 他 汽车 漆 
14 | AHR 36 | BRIE 64 | THE 90 | 汽车 修补 漆 
EAR ARSURI 39 | 电缆 漆 、 其 他 电工 漆 | 65 | 卷 材 涂料 93 | 集装箱 漆 
My 40 | HER 66 | 光 固 化 涂料 94 | 铁路 车 辆 用 漆 
16 | ESOR 41 | KRR 67 | 隔 热 涂料 95 | 桥梁 漆 钢 结构 漆 
17 皱纹 漆 42 板 漆 .甲板 防滑 漆 || 70 机 床 漆 96 航空 .航天 用 漆 
金属 (效应 ) B, 、 、 ACIN 
18. n CAB E 43 MER 71 | 工程 机 械 用 漆 ”| 98 | 胶 液 
闪光 漆 
20| 铅笔 漆 44 | HERR 72 | 农机 用 漆 99 | 其 他 
注 : 本 表 为 GB 2705—1992 中 表 3， 但 GB 2705—2003 已 取消 型 号 。 仅 供 人 参考。 
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涂料 的 基本 名 称 代 号 ， 用 00~ 13 代表 涂料 的 基本 品种 ，14~ 19 代表 美术 漆 ，20~29 
代表 轻 工 用 漆 ，30~39 代表 绝缘 漆 ，40~49 代表 船舶 漆 ，50~59 代表 防腐 漆 ，60~79 代 
表 特 种 漆 ，80~99 为 备用 。 
例 6-1 G-52-1 
G 一 一 类 别 代号 (过 氧 乙 烯 树脂 ) ; 
52 一 一 基本 名 称 (DAR); 
1 一 一 序号 。 
G-52-1 的 全 称 为 过 氧 乙 烯 防腐 漆 。 
例 6-2 C-04-2 
C 一 一 类 别 代号 (ERAS); 
04 一 一 基本 名 称 (RER); 
2 一 一 序号 。 
C-04-2 的 全 称 为 黄 醇 酸 磁 漆 。 
6-17 涂料 的 作用 是 什么 ? 
= 


(1) 防腐 保护 作用 ”涂料 涂 覆 在 管道 上 ， 防 止 或 减缓 金属 管材 的 腐蚀 ， 延 长 管道 
系统 的 使 用 寿命 。 

(2) 警告 及 提示 作用 由 于 色彩 不 同 给 人 们 产生 的 视觉 不 同 ， 如 红色 标志 用 以 表 
示 危 险 或 提示 请 注意 这 里 的 装置 等 。 

(3) 区 别 介质 的 种 类 ”不同 介质 涂 以 不 同 的 颜色 ， 以 示 区 别 。 

(4) 美观 装饰 作用 ” 漆 膜 光亮 美观 、 鲜 明艳 丽 ， 可 根据 需要 选择 色彩 类 型 ， 改 变 
环境 色调 。 

6-18 涂料 如 何 选用 ? 

>. 


(1) 考虑 被 涂 物 的 使 用 条 件 与 选用 的 涂料 适用 范围 的 一 致 性 ”这 就 需要 考虑 腐蚀 
性 介质 的 种 类 、 浓 度 和 温度 ， 使 用 中 是 否 受 摩擦 、 冲 击 或 振动 等 。 各 种 涂料 都 有 一 定 的 
适用 范围 ， 应 根据 具体 使 用 条 件 选用 适当 的 品种 ， 如 酸性 介质 可 选用 酚醛 清漆 ， 碱 性 介 
质 可 选用 环 氧 树 脂 漆 。 

(2) 考虑 被 涂 物品 的 材料 性 质 ”应 根据 不 同 的 材料 选用 不 同 的 涂料 品种 ， 有 些 涂 
料 在 某 些 表面 上 是 不 适宜 的 ， 如 铅 表面 不 适 于 红 丹 ， 而 必须 采用 锐 黄 防 锈 漆 ; 如 果 在 钢 
材 等 表面 涂 刷 酸性 固化 剂 涂料 ， 则 应 先 涂 一 层 耐酸 底 漆 做 隔离 层 。 

(3) 施工 条 件 的 可 能 性 ”如果 缺 乏 高 温 热处理 条 件 ， 就 不 宜 采用 烘 干 型 涂料 (如 
热 固 化 环 氧 树脂 潜 ) ， 因 为 这 种 涂料 若 不 经 高 温 烘 干 就 不 能 发 挥 其 防腐 蚀 特性 ， 此 时 应 
采用 冷 固 型 的 。 

(4) 经 济 效果 ”在 选择 涂料 品种 时 ， 应 追求 最 佳 经 济 效果 。 计 算 费用 时 ， 应 将 表 
处 理 和 施工 费用 以 及 合理 的 使 用 年 限 综合 考虑 在 内 。 在 一 些 重要 的 管道 上 采用 价格 昂贵 、 
性 能 优良 、 使 用 寿命 长 的 涂料 ， 从 长 远 利 益 看 ， 是 经 济 合理 的 。 
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(5) 涂料 品种 的 正确 配套 ”涂料 产品 的 正确 配套 可 充分 发 挥 某 种 涂料 的 优点 ， 做 
到 优势 互补 。 
地 上 设备 和 管道 防腐 涂料 可 按 表 6-8 选用 。 不 同 金属 对 底 漆 的 选择 可 按 表 6-9 选用 。 
表 6-8 防腐 涂料 性 能 和 用 途 
涂料 种 类 | 酚醛 沥青 ER | HA | 烯 树 | 环 氧 | RA | 元 素 橡胶 无 机 
树脂 涂料 树脂 | 乙烯 | 脂 涂 | 树脂 | 酯 涂 | 有 机 涂料 B PE 
涂料 性 能 和 用 途 涂料 涂料 | 涂料 料 | 涂料 | 料 | 硅 涂 料 涂料 
一 般 防 腐 V V V 
耐 化 工大 气 o V O V V V V O V V 
耐 无 酸性 气体 O O O V V V O O V O 
机 酸 RE x © x V V O O x V O 
耐 有 机 酸 酸 雾 及 飞 沫 x V x x O O O x O O 
耐 碱 x O x V V V O V V X 
耐 盐 类 V O O V V V V O V V 
而 汽油 ,煤油 等 V X O V V V V x ° V 
油 润滑 V x O V x V V O x V 
而 烃 类 溶剂 V x O x x V V O x O 
溶 脂 、 酮 类 溶剂 x x x x x O x x x O 
K 氧化 溶剂 X X X X x O O x x x 
耐 潮湿 V V O V V V V V V V 
耐水 V V x V V V V V V V 
常温 V V V V V V V A V V 
nnn <100 V x V x x V V A x V 
pi 101 ~200 x x x x x V x A x V 
201~350 X X X X X V X V X V 
351~500 X X X X X X X V X O 
耐候 性 O x V V V x V V V V 
附着 力 V O V x O V V O V V 
注 : 表 中 “V” 表 示 性 能 良好 ， 推 荐 选用 ; “@ 〇 ”表示 性 能 一 般 ， 可 选 “X” 表 示 性 能 差 ， 不 宜 选 
;“A” 表 示 由 于 价格 、 施 工 等 原因 ， 不 宜 选 
表 6-9 不 同 金 F 
BEEE A #KZLBEBQJSS EAEE MEERE EL EEIE EKI EURIE ERE 
铁 、 钢 ) 油性 底 漆 、 红 丹 底 漆 .过 氧 乙烯 底 潜 .沥青 底 漆 、 磷 化 底 漆 
铝 及 铝 镁 合金 锌 黄 底 漆 . 醇 酸 或 丙烯 酸 底 漆 、 磷 化 底 漆 、 环 氧 底 漆 
锌 金属 锌 黄 底 漆 、 纯 酚醛 底 漆 、 磷 化 底 漆 、. 环 氧 底 漆 、 锌 粉底 漆 等 
铬 金属 锌 黄 底 漆 MUN TE 
铜 及 其 合金 氨基 底 漆 、 铁 红 醇 酸 底 漆 \ 磷 化 底 漆 环 氧 底 漆 
铬 金属 铁 红 醇 酸 底 漆 
铅 金属 铁 红 醇 酸 底 漆 
金属 铁 红 醇 酸 底 漆 、 磷 化 底 漆 、. 环 氧 底 漆 
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6-19 


设备 和 管道 防腐 蚀 常用 涂料 的 性 能 及 用 途 有 哪些 ? 
E: 设备 和 管道 防腐 蚀 常 用 涂料 的 性 能 及 用 途 见 表 6-10 ， 几 种 新 型 防腐 涂料 的 性 能 
及 用 途 见 表 6-11， 防 腐 涂 料 配 套 方案 见 表 6-12。 



































































































































































































































表 6-10 设备 和 管道 防腐 蚀 常用 涂料 的 性 能 及 用 途 
M 使 用 | 建议 涂 | 每 道 干 
全 | 名 K 型 号 特 性 温度 | 装 道 数 | 膜 厚度 主要 用 途 
别 、 
/C / 道 Zum 
a 漆 膜 干燥 快 ,坚硬 光亮 ， 用 于 室内 外 金属 
清漆 FO1-1 1~2 | 20~25 
i aia 5 | 具有 较 好 的 耐水 性 0-25 | 章光 
各 色 纯 酚醛 yy | 深 腊 坚硬 ,光泽 较 好 , 耐 ， | 0_30 HETTE FE 
磁漆 ”| 水 性 .耐候 性 一 般 交替 的 部 位 
£ t, B) B ü! 耐酸 、 耐 水、 耐 油 、 耐 溶 用 于 酸性 气体 环境 
F50- 2-4 30~40 
Mae 5031 a Ae 做 面 漆 
m == = 
醛 | 灰 酚 醋 防 锈 漆 | F53-32 | 具有 良好 的 防 锈 性 2 | 30-40 | .用 于 室内 钢材 表 
树 -20~ 防 锈 打 底 
脂 ` JOE R; 120 == Pa 
ER ZT B) HE Dy s 用 于 室内 钢材 表 
2 F53-33 HMU 性 能 2 30~40 
e 53-3 耐 碱 性 差 , 防 锈 性 能 良好 0 EST K 
” SINTRU F53-39 | 具有 良好 的 防 锈 性 能 2 30~40 EEP 
锈 漆 看 防 锈 打 底 
云 铁 酚 醋 防 防 锈 性 能 好 ,干燥 快 , 附 用 于 室内 外 钢材 表 
锈 漆 F53-40 | 着力 强 ,无 锅 毒 “| 27 | 面 防 锈 打 底 
各 色 硼 钢 酚 醋 用 于 室内 外 钢材 表 
F53-41 具有 良好 的 防 锈 性 能 2 30-40 fa 
防 锈 漆 有 和 良好 的 防 锈 性 能 0 面 防 锈 打 底 
耐水 ,防潮 , 耐 腐蚀 性 能 
BL 耐水 防腐 乌 
漆 膜 黑 亮 平滑 ,耐水 1 
alaa hoaa | ERAP, KHE 
” 较 好 
A -20~ 
涂 | ，， 附着 力 好 ,防潮 .耐水 . 耐 。 70 用 于 金属 设备 、 管 
料 BRUER 14483 | 如 耐 光滑 油 2 | 
耐 硫酸 腐蚀 ,附着 力 良 
党 泪 tara -E Eg 会 JEF h 
汽 青 耐酸 漆 isoa 好 ,常温 下 耐 氧化 气 、 二 氧 j P 用 于 防止 硫酸 腐蚀 
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( 续 ) 
使 用 建议 涂 | 每 道 干 
名 称 型 号 特 性 温度 | 装 道 数 | 膜 厚度 主要 用 途 
人 / 道 / um 
干燥 快 ,光泽 好 ,附着 力 
BRIE C01-12 | 良好 ,耐候 性 、 耐 水 性 、 耐 汽 2 30 用 于 金属 表面 黑光 
油性 良好 
耐候 性 比 酚醛 漆 好 ,耐水 用 于 室内 外 金属 表 
各 色 醇 酸 磁漆 | C04-2 HRZ <100 2 30~40 面 涂 装 
本 漆 膜 坚韧, 具有 良好 的 附 室外 石油 化 工 设 
w SAMM coo | 着 力 ,而 潮 \ 硬 个 ,能 抵抗 污 2 |30-40 | 备 ,管道 及 附属 钢 结 
气 的 侵蚀 构 外 表面 防腐 蚀 
漆 膜 坚 蔬 光亮 ,附着 力 
" 好 ,而 润滑 油 和 汽油 , 耐 热 用 于 表面 温度 不 太 
享 酸 磁漆 04-4 150 2 30~40 | 、 N 
ERARE | C0448 | 性 和 耐候 性 好 ,具有 一定 的 | “15 高 的 钢材 表面 防护 
耐水 性 
醇 附着 力 良好 ,与 醇 酸 硝 OQ SPEEN 
酸 KERER | C06-1 | 基 等 多 种 面 漆 层 间 结 合力 | 0 | 2 35 i aed 
i 1. iu RE — 
7 干燥 快 , 易 打磨, 作为 底 适用 于 涂 面 漆 之 
q Bz B — j ! i 工 单位 
je CIO C06-15 | 层 与 面 层 间 的 中 间 层 具有 各 | 前 , 填 平 肛 子 层 的 砂 
良好 的 结合 力 n 和 | 孔 及 纹 道 
天 用 于 有 酸性 气体 
HERRA x 具有 -一定 的 耐 稀 酸性 能 $ — 
白 醇 酸 耐 酸 漆 | C03-31 | 具有 一 定 的 耐 稀 酸 性 能 3 40~60 侵蚀 钢材 表面 
<100 
云 铁 醇 酸 防 | ,。 34 | 漆 腊 坚 官 ,附着 力 强 , 防 35 | 用 于 室外 钢材 表面 
BR 锈 性 能 做 防 锈 底 漆 
ER EE MERE DO oog gg | 漆 膜 坚 蔬 ,附着 力 强 , 防 35 | 用 于 钢材 表面 防 儿 
BR 一 ”| 锈 性 能 好 , 易 施 工 打 底 
铝 粉 醇 酸 而 漆 膜 附着 力 较 好 ,有 一 定 用 于 钢材 表面 做 防 
热 漆 C61-32 的 防 锈 能 <150 2 20 腐 层 
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( 续 ) 
" 使 用 | 建议 涂 | 每 道 二 
a 各 称 | ms 特 性 温度 | 装 道 数 | 膜 厚度 | EE 
a /C / 道 / um 
具有 良好 的 机 械 强度 和 用 于 过 氧 乙烯 磁漆 
SF Z REAR 
过 氧 忆 志清 党 | GOLS | 优良 的 防腐 性 能 的 章光 
RRIAZ 附着 力 较 好 , 耐 盐水 、 盐 在 沿海 .湿热 地 区 
R C063 | 雾 ,而 湿热 2 [20730 | 做 防腐 底 深 
KAZH 具有 一 定 的 防 锈 性 能 和 " I 
ij G06-4 | 宣化 学 性 能 用 于 钢材 表面 打 底 
过 | 各 色 过 氧 乙烯 干燥 快 ,具有 和 较 好 的 打 用 于 填 平 针 孔 ,增加 
E š in 施工 单位 自 定 A A 
AET 5065 spt 施工 半 们 日 定 gh 
H| 各 色 过 氧 乙烯 | ,。 .| 耐酸 碱 \ 而 盐 、 耐 化 工大 | “20~ 用 于 化 工 管道 .设备 
faqe 气 ,尤其 耐 氨 性 能 人 69 的 化 工大 气 防腐 
日 
涂 二 干燥 快 ,有 具有 优良 的 耐 煤 
料 | 过 所 乙烯 防 | 06， 。 lih MERANER 
dii AUE 
能 ,但 了 用 于 化 工 管道 . 设 
& Ga ZW 干燥 快 ,具有 优良 的 而 煤 | 
D | 652-31 | 油 、 耐 酸 三 和 耐 化 学 腐蚀 性 
能 ,但 附着 力 差 
O 具有 优良 的 防腐 性 能 ,所 二 
绿色 过 氧 乙 ， 于 金属 表面 的 
o ed G52-37 |G01-5 配套 能 够 耐 98% 的 pUe 
P R 硝酸 气体 AJ k 
漆 膜 柔软 ,附着 力 好 ,而 - nas 
环 氧 本 清漆 | H01-6 | 潮湿 、 耐 酸 碱 比 一 般 油性 g "a 
漆 好 à 
SR 
m 良好 的 附着 力 , 耐 碱 \ 耐 | <110 用 于 石油 化 工 设 
各 色 环 氧 磁 漆 | H04-1 I 而 水 性 能 良好 2 30~40 | z 管道 外 辟 涂 闭 
p , 具有 优良 的 耐 盐 雾 和 而 作 优良 的 防 锈 底 
` S Ek I 漆 i y i = š 
_ 云 铁 环 氧 底 漆 | H06-1 湿热 性 能 .附着 力 良 好 1-2 | 40~60 |n 
n 洪 膜 坚硬 耐久 ,附着 力 良 本 
ë - ERRERA 用 于 沿海 地 区 和 湿 
E| RARAN IE, 3 B (k IRE IE Ba 28 B Ri — a 
涂 | 底 漆 M06-2 | 可 提高 漆 腊 的 耐 潮 、 而 盐 雪 
料 和 防 锈 性 能 | 
有 阴极 保护 作用 ,优异 的 | <120 | sl | 20~30 | 用 于 环境 恶劣 ,上 
防 锈 性 能 和 耐久 性 ,优异 的 eË 防腐 要 求 比较 高 的 金 
环 氧 富 锌 底 漆 | H06-4 | 附着 力 和 耐 冲击 性 能 ,而 RREME. HE 
HRS TEES TEAL TOYIR, 防腐 | ogo EPURRE M, 8 
干燥 快 底 漆 1 度 为 20pm 






















































































































































































































































































( 续 ) 
使 用 | 建议 涂 | 每 道 二 
别 | 名 称 | 型 号 特 性 温度 | 装 道 数 | 膜 厚度 | ”主要 用 途 
a ZC | / 道 | Zum 
具有 良好 的 抗 水 性 能 和 用 于 钢铁 表面 打 底 
铁 红 环 氧 底 漆 | H06-14 | 防腐 性 能 , 漆 膜 干燥 快 , 附 2 30~40 | 漆 及 地 下 管道 ,设备 
着 力 好 的 防腐 
J 附着 力 、 耐 盐水 良好 ,有 适用 于 大 型 钢铁 设 
p H52-33 | 一 定 的 耐 强 溶剂 性 能 , 耐 碱 2 |40-60 | 备 和 管道 的 防 化 学 
i 液 腐蚀 , 漆 膜 坚硬 持久 腐蚀 
<110 
l Ee AF, ES še, MAJ “s 
环 | 铅 粉 环 氧 防腐 A _， | 用 于 水 下 及 地 下 设 
< SE H52-81 < i 般 化 2 |30-40 | 备 机 械 防腐 打 底 
m Fan HIA U 
Ë 
| 二 is ss 适用 于 石油 化 工 设 
料 . ai H53-33 E a 1~2 | 40~60 | 备 .管道 及 钢 结构 防 
i 锈 打 底 或 做 中 间 涂 层 
铝 色 环 氧 有 机 -40~ 
硅 耐 热 漆 H61-1 400 1~2 20~25 
温 恋 Tum 适用 于 表面 温度 较 
各 色 环 氧 有 机 耐 温 变 , 耐 热 , 自 干 型 ,有 PEA A 
REHIA H61-32 | 较 好 的 物理 力学 性 能 be u e 
=40~ 腐蚀 
200 
2 H61-83 1-2 | 20~25 
HE MY 32 JK E 
具有 良好 的 耐水 、 耐 磨 、 
聚氨酯 清漆 S01-3 | 而 亿 等 特性 2 30 
YR Z AH: py tg 
RANE | S01-11 | 对 恶劣 气候 的 抵抗 力 极 MEAS 
sewa 佳 , 耐 磨 性 极 佳 , 抗 化 学 和 全 aS 
ACREA gogi BORPEDEEE,EEDE E JOH 254 || 40 
> | 着 力 好 
£ 铁 红 聚氨酯 优良 的 附着 力 和 良好 的 
É eye S06-4 | pr, ne oh <120 2 30 
次 808 防 锈 性 .防腐 性 , 耐 有 
H) KARAM ogs | TREN, hn Gmm. C Ms 
RIR ` 耐 各 种 化 学 药品 
KERAM a | 漆 膜 光亮 耐 磨 ,附着 力 3.4 | 40 | 作为 金属 材料 的 外 
RE 强 ,防腐 性 能 突出 部 防腐 蚀 保护 层 
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( 续 ) 
Ps 使 用 | 建议 涂 | SHT 
别 | 名 称 型 号 特性 温度 | 装 道 数 | 膜 厚度 主要 用 途 
A ZC | / 道 | Zum 
N. A< P fB ll S54-1 3 30-40 
SR 
£ t. 3& ña ñ) qt S54-31 2-3 40~50 
P 漆 膜 具有 优良 的 耐 油性 ,0 适用 于 油槽 . 油 饶 
| Puas 和 物理 力学 性 能 ,附着 力 好 等 设备 的 防腐 涂 装 
料 清漆 ú ü S54-33 2-3 | 40-50 
| SR 
和 A< P fB ll S54-80 Z 40~50 
Taai . 具有 良好 的 耐 热 和 
馈 粉 有 机 硅 耐 ` 300~ | ， | | 用 于 钢铁 设备 表 
HA 耐 热 保 
wara | 该 漆 具 有 良好 的 而 水 .而 | Ho n 
元 
素 | 草绿 有 机 硅 而 漆 腊 具有 良好 的 耐 热 性 用 于 要 求 常温 干燥 
有 | 热 漆 W6134 | 能 .而 油性 和 耐 盐水 性 400 | 2 | 2-25 的 钢材 表面 
机 
TE g; s PENN =. l 3 ss 
三 | 铝 粉 有 机 硅 烘 该 漆 在 150C FHF, fE 用 于 烟 向 排 气 管 、 
干 耐 热 漆 W61-55 i soo EnH 500 | 2~4 |20-25 | 烘箱 等 高 温 设备 
可 在 常温 下 自 干 ,有 一 定 = " 
seeme 二 asqa y l 发 动机 外 过 , 烟 罗 
w i 名 350 2 |20-25 | 排 气 管 ,烘箱 火炉 等 
Ws oe ee 的 外 部 防腐 
JW61-2 | 漆 膜 耐水 、 耐 热 性 能 好 
PS N 具有 较 好 的 耐 碱 .耐水 性 用 于 氧化 橡胶 面 漆 
5 DERN w. À a 
氯 化 橡 胶 清 漆 | Jol-1 能 及 良好 的 附着 力 1~2 | 20~25 晶 光 及 设备 防腐 
p| KERERE oyy | EETHEN, R TK 用 于 室内 化 工 设 备 
磁漆 等 性 能 良好 等 的 防腐 他 涂 装 
J 
干燥 快 ,光泽 好 ,耐水 性 、 -30~80 2 40 
涂 | 各 色 氧化 橡胶 | opg REMANBRE RA 用 于 室内 外 化 工 设 
醇 酸 磁漆 一 定 的 硬化 学 气体 腐蚀 备 等 的 装饰 防护 
Pse EJE zJ. TAK. ML 用 于 浸水 部 位 或 二 
A j 化 橡胶 Jo06.1 |J THS ENEKE, D 2 | 30 | 湿 交替 部 位 的 钢材 表 
n 锈 性 能 优良 面 防 锈 打 底 
































































































































































































































( 续 ) 
Jk 使 用 | 建议 涂 | 每 道 二 
出 | 各 É | mu 特性 温度 | 装 道 数 | 膜 厚度 | EER 
a /TC | / 道 | /pm 
P 受 化 工大 气 腐蚀 的 
设备 ,管道 防腐 
js2.2 | 壹 性 小 ,干燥 快 ,适宜 于 ZA D ERA 
低温 下 施工 ,具有 优异 的 而 设备 
各 色 氧 硬化 请 8 THDR kok kn 
橡 | 乙烯 防腐 漆 耐水 性 ,优良 的 页 臭氧 . 防 
j52.3 | 气候 老化 的 性 能 ,物理 力学 接触 水 及 污水 的 设 
m 性 能 良好 ,可 比 造价 低 备 .管道 
<100 6~8 20~30 
石油 开采 和 炼油 设 
料 备 ,管道 防 油 
只 有 优良 的 而 强酸 、. 耐 强 本 | 
适 T3 E x 
氧 磺 化 聚 乙烯 | so0 PATKE its T Mr ie n 
方 府 漆 I 性 能 ,同时 具有 和 良 好久 Ta # J SE 
DRTE 水 性 能 ,同时 具有 良好 的 力 
FIERE 
车 间 I 
洪 膜 坚固 、 耐 磨 ,具有 优 egi | 20~30 | 用 于 环境 恶劣 (如 
l 良 的 耐 油 耐水. 耐 热 和 出 沿海 地 区 ) 或 较 重要 
富 锌 底 滩 
TOLERERE | 206-1 | 候 性 ,但 与 其 他 各 类 面 漆 不 | <450 | 的 设备 .管道 防腐 
易 配 套 防腐 | 50_80 UB 
+ IRR 1 
他 
涂 干燥 快 ,与 大 部 分 涂料 的 
We s 用 于 钢铁 表面 防 儿 
' 配套 性 佳 , 且 不 影响 焊接 和 de 
料 | ZAMERE | X06-1 | 切割 ,可 增加 有 机 涂 层 与 金 | -20~60| 1 8-15 | A 
属 表面 的 附着 力 ,延长 其 使 — s 
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不 适用 于 碱 性 环境 
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表 6-11 几 种 新 型 防腐 涂料 的 性 能 及 用 途 
ú 使 用 | 建议 涂 | 每 道 干 
a 名 # 特 HE 温度 | 装 道 数 | 膜 厚度 主要 用 途 
a /CT | Ağ | /pm 
高 氧化 聚 乙烯 通 
型 防腐 底 漆 
高 氧化 聚 乙烯 云 铁 
防 锈 底 漆 
n 高 氧化 聚 乙烯 各 色 | RETE, MA, T 
"a 强酸 、 强 碱 腐蚀 ,而 水 ,盐水 及 | -30~ | ， |a ass | 用 于 化 工 设备 .管道 
> 高 氨 化 聚 乙 烯 铝 粉 | 无 机 盐 , 耐 油 、 耐 老化 、 耐 臭 | 100 及 钢 结构 的 防腐 蚀 
网 T 氧 .毒性 小 . 易 施 工 . 易 配套 
高 氧化 聚 乙烯 特种 
防腐 清漆 
高 氧化 聚 乙烯 改 性 
云 铁 面 漆 
GT-1 有 机 硅 锌 粉 耐 
高 | 高 温 底 洒 常温 干燥 , 漆 腊 附着 力 好 ,| 人 | ”12 
Ñ 涂 材 于 不 易 烘 烤 的 钢 
温 -一 一 一 | 具有 良好 的 耐水 、 耐 油 、 耐 候 人 
涂 A 铝 粉 耐 高 温 性 和 耐久 性 ,具有 一 定 的 耐 化 | 500 2-4 | 20~25 ass wa ki 
料 | 工大 气 腐蚀 性 能 _ 
GT-989 各 色 面 漆 450~500| 2 20~25 
漆 膜 干燥 快 ,具有 优异 的 防 车 间 M 
i y 重要 设备 、 管 道 
704 无 机 硅 酸 锌 | 腐 性 能 和 而 热 性 能 ,优良 的 而 底 漆 20| 用 于 重要 设备 ,管道 
ee mas | <400 1 及 钢 结构 做 高 性 能 防 
底 漆 磨 性 耐 深 剂 性 和 固化 性 能 ， i 
ee 防 锈 底 | 锈 漆 
夺 冲 击 性 能 优异 ,配套 性 好 xE 50-80 
en PARE FA 
REMAJA, TA kE Tit 100 E ETEEN 
”| 842 环 氧 云 铁 防 | 候 性 优异 ,而 水 , 耐 磨 . 耐 化 工 涂 1 
E |. de = | <100 高 的 钢材 表面 做 防腐 
锈 漆 大 气 腐蚀 ,该 漆 具有 良好 的 层 刷 涂 或 
他 间 附着 力 , 易 配套 | i 
防 A 深 涂 2~3 
Ë e IV =k —_ 
wm | REFR MAAIE, 1~2 | 60~80 | 适用 于 码头 海水 飞 
pa 有 优异 的 耐水 性 和 层 间 附着 O EAA O 
-30 ~80 溅 区 的 钢 结构 及 化 工 设 
力 ,耐候 性 和 耐久 性 好 ,可 低 pp 
各 色 和 氧化 橡胶 面 漆 | 温 施工 2 35 .管道 的 防腐 
漆 膜 坚韧、 耐久 光泽 好 , 具 
I , 用 于 具有 防腐 性 能 
各 色 脂 肪 族 聚 氨 酯 | 有 良好 的 耐 冲 击 性 耐水 性 和 - 
下 而 化 学 药品 性 能 ,而 各 种 油 | “2 Sui aa 
类 ,耐候 性 优 x 




















表 6-12 防腐 涂料 配套 方案 
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= me An E | KI n 
wi 底层 灰 酚 醛 防 锈 漆 F53-2 | 2 30 109 一 般 防腐 
面 层 各 色 纯 酚醛 磁漆 F04-11 | 2 35 (室内 ) 
底层 铁 红 酚 醛 防 锈 漆 F53-33 | 2 30 
A-2 | 中 间 层 | 各 色 纯 酚醛 磁漆 F04-11 | 2 35 150 
面 层 酚醛 清漆 F01-15 | 1~2 20 
is 底层 乙烯 磷 化 底 漆 X06-1 | 1 8~15 0 酸性 气体 
面 层 各 色 酚 醛 耐 酸 漆 F50-31 | 4~6 | 30~40 (室内 ) 
" 底层 铁 红 醇 酸 底 漆 C06-1 | 1~2 35 O 耐 硫酸 腐蚀 
面 层 沥青 耐酸 漆 L50-1 | 4~5 | 40~60 (室内 ) 
底层 云 铁 醇 酸 防 锈 漆 C53-34 | 2 35 Pa n. 
面 层 灰 云 铁 醇 酸 磁漆 C04-9 | 2 30~40 
底层 (1) 乙烯 磷 化 底 漆 X06-1 | 1 8~15 
C-2 | 底层 (2) | BARRIERE C53-34 | 2 35 200 酸性 气体 
面 层 白 醇 酸 耐 酸 漆 C50-31 | 3 40~60 
5 底层 云 铁 酚醛 防 锈 漆 F53-40 | 3 30~40 00 Buk 
面 层 各 色 醇 酸 磁漆 C04-2 | 3 3-0 | | 本 
底层 铁 红 酚醛 防 锈 漆 F53-33 | 2 30~40 100 暖气 管 及 
面 层 各 色 醇 酸 磁漆 C04-2 | 1 30~40 散热 器 
底层 (1) 乙烯 磷 化 底 漆 X06-1 | 1 8~15 
De 底层 (2) | PUIA E JRE G06-3 | 2 20~30 a 浓 硝酸 
中 间 层 绿色 过 氧 乙 烯 防 腐 漆 | G52-37 | 4 20~30 的 气体 
面 层 过 氧 乙烯 清漆 G01-5 | 2~4 20 
工 层 (1 ) 乙烯 磷 化 底 漆 X06-1 | 1 8~15 
i 底层 (2) | RIAL G06-3 | 2 20~30 工业 海滨 
中 间 层 各 色 过 氧 乙烯 防腐 漆 | G52-31 | 2~3 | 20~30 地 区 
面 层 过 氧 乙烯 防腐 清漆 G52-2 | 3~4 20 
底层 (1) 乙烯 磷 化 底 漆 X06-1 | 1 8~15 
F-1 | 底层 (2) | KARADA | H062| 2 | 30-40 | O 
面 层 各 色 环 氧 防腐 漆 H52-33 | 2~4 | 30~40 
RE | ARARA Hos4 | 1 | 6 AR 沿海 湿热 
E-2 中 间 层 铁 红 环 氧 ( 酯 ) 底 漆 H06-2 | 2 30~40 地 区 (室内 ) 
面 层 各 色 环 氧 防腐 漆 H52-33 | 2~4 | 30~40 
ps 基层 云 铁 环 氧 底 漆 H06-1 | 1~2 | 40~60 a 
面 层 各 色 环 氧 防腐 漆 H52-33 | 2~4 | 30~40 
Ei 底层 环 氧 有 机 硅 耐 热 底 漆 | H61-83 | 1 20~25 
面 层 环 氧 有 机 硅 耐 热 漆 H61-32 | 1 20~25 40 耐 高 温 
E-5 铝 色 环 氧 有 机 硅 耐 热 漆 | H61-1 | 2 20~25 
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( 续 ) 
i 涂 层 涂 装 | 每 道 干 膜 | 涂 层 总 厚 
代号 A 涂料 名 称 型 号 I i sa 
构成 了 | 道 数 | 厚度 /um | Eum 用 途 
底层 KER ANRE S06-5 2 30 
E — LES 恶劣 气候 
F-1 PHR | ERAMI S52-31 | 3~4 40 200 内 
面 层 聚氨酯 清漆 S01-11 | 2 30 š 
底层 聚氨酯 耐 油 底 漆 S54-80 | 2 40~50 " 
ME. 2P Z= Jp: 
F2 | 中 间 层 | RATIA S54-31 | 3~4 | 40~50 250 ka 
j HE Y 
面 层 | RAHNER S541 | 2 30 
93 底层 铁 红 聚 氮 酯 底 漆 S06-4 | 2 30 PA 恶劣 气候 
面 层 白 聚 氨 酯 耐 油 漆 S54-33 | 3~4 | 40~50 接触 油 品 
G-1 铝 粉 有 机 硅 耐 热 漆 W61-31 | 2 20~30 40 耐 高 温 
G-2 草绿 有 机 硅 耐 热 漆 W61-34 2 20~30 40 耐 高 温 
G-3 铝 粉 有 机 硅 烘 干 耐 热 漆 | W61-55 | 2 20~30 40 耐 高 温 
底层 (1) 乙烯 磷 化 底 漆 X06-1 1 8~15 
H 底层 (2) | KIERAN JIER H06-2 | 2 30~40 250 PERE 
面 层 各 色 氧 化 橡胶 醇 酸 磁漆 | J04-4 | 4~6 40 
底层 A FERIR H06-4 | 1 60~80 I 
=== CL aE 重要 部 位 
I-1 中 间 层 842 环 氧 云 铁 防 锈 漆 1 80 200 化 工 防腐 
== = wa -BJ A 
I: 各 色 握 化 橡胶 面 漆 2 35 
底层 704 无 机 硅 酸 锌 底 漆 1 70 I 
=A a 重要 部 位 
1-2 中 间 层 842 环 氧 云 铁 防 锈 漆 2 80 200 化 工 防腐 
== ra wiwa -BJ IA 
I: 各 色 毛 化 橡胶 面 漆 1 35 
底层 环 氧 富 锌 底 漆 H06-4 1 60~80 
642 HERA R |) 重要 部 位 
i3 中 间 层 í Z Ek AAE TA E D i 80 360 重要 部 位 
BR 化 工 防腐 
面 层 各 色 氧 化 橡胶 面 漆 2 35 
底层 环 氧 富 锌 底 漆 H06-4 1 60~80 
中 间 层 842 环 氧 云 铁 防 锈 漆 1 80 ð 重要 部 位 
= 各 色 脂 肪 族 聚 氮 酯 化 工 防腐 
层 、 2 30 
面 漆 























6-20 ”管道 防腐 绝缘 层 的 施工 有 哪些 要 求 ? 

答 : 管道 防腐 绝缘 层 的 施工 要 求 如 下 。 

1) 应 掌握 好 涂 装 现场 温 湿 度 等 环境 因素 ， 在 室内 涂 装 的 适宜 温度 为 20~25% ， 相 
对 湿度 以 65% 以 下 为 宜 。 在 室外 施工 时 应 无 风沙 、 雨 雪 ， 气 温 不 宜 低 于 5%C 、 不 宜 高 于 
40% ， 相 对 湿度 不 宜 大 于 85%， 涂 装 现场 应 有 防风 、 防 火 、 防 冻 、 防 雨 等 措施 。 

2) 对 管道 要 进行 严格 的 表面 处 理 ， 如 清除 铁锈 、 灰 尘 、 油 脂 、 焊 渣 等 表面 处 理 
按照 设计 要 求 的 除 锈 等 级 采取 相应 的 除 锈 措施 。 

3) 为 了 使 处 理 合格 的 管道 表面 不 再 生 锈 或 污染 油污 等 ， 必 须 在 3h 内 涂 第 一 层 漆 。 
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4) 控制 各 涂料 的 涂 装 间隔 时 间 ， 掌 握 涂 层 之 间 的 重 涂 的 适应 性 。 必 须 达 到 要 求 的 
漆 腊 厚度， 一 般 以 150~200pm 为 宜 。 


5) 操作 区 域 应 通风 良好 ， 必 要 时 可 安装 排 风 设 备 ， 以 防止 中 毒 事故 发 生 。 

















6) 根据 涂料 的 性 能 ， 按 安全 技术 操作 规程 进行 施工 ， 并 应 定期 检查 及 时 维护 。 

6-21 管道 如 何 除 锈 ? 

答 : 管道 表面 除 锈 是 管道 防腐 施工 中 极其 重要 的 环节 ， 除 锈 就 是 将 管道 表面 的 油 
脂 、 锈 层 、 人 尘土 等 污 物 除去 。 除 锈 质量 的 好 坏 ， 直 接 影响 漆 膜 的 寿命 ， 因 此 必须 重视 。 
除 锈 方式 有 四 种 : FERE, SURRE, 、 干 喷 法 除 锈 和 化 学 除 锈 。 钢 材 表面 的 锈蚀 等 级 
见 表 6-13 ， 钢 材 表面 除 锈 质量 等 级 见 表 6-14。 底 层 涂 料 对 钢材 表面 除 锈 等 级 的 要 求 应 符 
合 表 6-15 的 规定 。 对 锈蚀 等 级 为 D 级 的 钢材 表面 应 采用 喷射 或 抛射 除 锈 。 





























表 6-13 钢材 表面 的 锈蚀 等 级 























































































































锈蚀 等 级 锈蚀 程度 
A 级 全 面 地 覆盖 着 氧化 皮 而 几乎 没有 铁锈 的 钢材 表面 
B 级 已 经 发 生 锈 蚀 , 且 部 分 氧化 皮 已 经 剥落 的 钢材 表面 
C 级 氧化 皮 已 因 锈 蚀 而 剥落 或 可 以 刮 除 , 有 皇 有 少量 点 蚀 的 钢材 表面 
D 级 氧化 皮 已 因 锈 蚀 而 全 面 剥 离 , 且 已 普遍 发 生 点 蚀 的 钢材 表面 
表 6-14 钢材 表面 除 锈 质量 等 级 
质量 等 级 质量 标准 





彻底 的 手动 和 动力 





工具 除 锈 的 
(St2 级 ) 和 








手工 工具 ( 铲 刀 、 钢 丝 刷 等 ) 除 掉 钢 材 表面 上 松动 或 翘 起 的 氧化 皮 、 玻 松 的 锈 A 
日 涂 层 及 其 他 污 物 。 钢 材 表面 无 可 见 的 油脂 和 污垢 , 且 没 有 附着 不 牢 的 氧化 皮 铁锈 
油漆 涂 层 等 附着 物 






































非常 彻底 的 手工 和 

















动力 工具 (如 动力 旋转 钢丝 刷 等 ) 彻 底 地 除 掉 钢 材 表 面 上 所 有 松动 或 普 起 的 氧化 皮 、 









































































































































动力 工具 除 锈 MRA .疏松 的 旧 涂 层 及 其 他 污 物 。 可 保留 粘 附 在 钢材 表面 上 且 不 能 被 钝 油 刀 剥 掉 的 
(St3 级 ) 氧化 皮 、 锈 和 旧 涂 层 。 除 锈 应 比 St2 级 更 为 彻底 , 底 材 显露 部 分 的 表面 应 具有 金属 光泽 
彻底 的 喷射 或 抛射 喷 ( 抛 ) 射 磨料 的 方式 除去 大 部 分 氧化 皮 、 锈 \ 旧 涂 层 及 其 他 污 物 。 经 清理 后 ,钢材 

除 锈 表面 上 将 没有 肉眼 可 看 见 的 油 油脂 和 灰 土 。 允 许 在 表面 上 留 有 均匀 分 布 的 .牢固 附着 
(Sa2 级 ) 的 氧化 皮 、 锈 和 旧 涂 层 , 其 总 表面 积 不 得 超过 总 除 锈 面 积 的 1⁄3 
非常 彻底 的 喷射 或 喷 ( 抛 ) 射 磨料 的 方式 除去 几乎 所 有 的 氧化 皮 、 锈 \ 旧 涂 层 及 其 他 污 物 。 经 清理 后 ， 























抛射 除 锈 钢材 表面 上 几乎 没有 肉眼 可 见 的 油 油脂. 灰 土 氧化 皮 、 锈 和 旧 涂 层 。 任 何 残留 的 痕迹 
(Sa2.5 级 ) 应 





WÈ: 1. 上 述 各 喷 ( 


Ú) 











+ 
又 是 点 状 或 条 纹 状 的 轻微 色 斑 
射 除 锈 质量 等 级 所 达到 的 表面 粗糙 度 值 应 适合 规定 的 涂 装 要 求 。 








2. 喷射 除 锈 后 的 钢材 表面 ， 无 颜色 的 均匀 性 ， 人 允许 受 钢材 的 钢 号 、 原 始 锈蚀 程度 、 轧 制 或 加 工 纹路 





及 喷射 余 痕 月 
(1) FIRS 


产生 的 变色 作用 的 影响 。 




















用 刊 刀 、 锤 子 、 钢 丝 刷 及 人 砂 布 、 侯 纸 等 手工 工具 磨 刷 管道 表面 的 











铁锈 、 污 垢 等 的 操作 方法 称 为 手工 除 锈 。 当 管道 表面 的 锈 层 较 厚 时 ， 可 用 锤子 轻 轻 敲 掉 























锈 层 。 对 于 不 厚 的 浮 锈 可 直接 用 钢丝 刷 等 工具 拭 掉 ， 直 到 露出 金属 的 本 色 ， 再 用 栅 纱 氛 
拭 。 管 内 壁 浮 锈 可 用 圆 钢丝 刷 来 回 拖 动 磨 刷 。 这 些 方法 所 需 的 工具 简单， 操作 方便 ， 尽 
管 劳动 强度 大 ， 效 率 低 ， 但 仍 被 广泛 采用 。 
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表 6-15 底层 涂料 对 钢材 表面 除 锈 等 级 的 要 求 
ET 防 锈 等 级 防 锈 等 级 
SA oam ream] mmm AARRE aa Pea | 志 府 人 
酚醛 树脂 漆 Sa2.5 St3 St3 过 毛 乙 烯 底 漆 Sa2.5 Si2.5 一 
沥青 底 漆 Sa2 或 St3 St3 St3 乙烯 磷 化 底 漆 Sa2. 5 St2. 5 — 
醇 酸 树脂 底 漆 Sa2.5 St3 S13 环 氧 沥 青 底 漆 Sa2.5 S13 S13 
环 氧 树脂 底 漆 Sa2.5 Sa2.5 一 氧 磺 化 聚 乙烯 底 漆 | Sa2.5 Sa2. 5 = 
聚氨酯 防腐 底 漆 Sa2.5 Sa2.5 一 氧化 橡胶 底 漆 Sa2.5 Sa2.5 一 
有 机 硅 耐 热 底 漆 一 Sa2. 5 Sa2. 5 无 机 富 锌 底 漆 Sa2.5 Sa2.5 一 
(2) 机 械 除 锈 ” 机 械 除 锈 是 利用 机 械 动 力 的 冲击 摩擦 作用 将 管道 锈蚀 除去 ， 是 一 
种 较为 先进 的 除 锈 方法 。 和 常用 的 有 风 动 钢丝 刷 除 锈 、 电 动 刷 及 管子 除 锈 机 除 锈 等。 
1) 风 动 钢丝 刷 除 锈 : 风 动 钢丝 刷 如 图 6-2 所 示 ， 它 是 用 压缩 空气 驱动 钢丝 轮转 动 ， 








实现 表面 清理 的 一 种 除 锈 方法 。 这 种 除 锈 具有 设备 简单 、 使 用 方便 等 特点 ， 适 宜 管道 及 
焊 颖 处 除 锈 。 

2) 管子 除 锈 机 除 锈 : 管子 除 锈 机 是 一 种 用 于 清除 管子 外 表面 锈蚀 的 设备 ， 有 手动 
和 电动 两 种 。 除 锈 时 通过 电动 机 或 手 播 把 使 钢丝 圆 盘 旋转 ， 用 人 工 将 管道 缓慢 向 前 推 
动 ， 边 推动 边 转动 管道 ， 相 互 协调 动作 ， 以 达到 除 锈 的 目的 。 规 格 较 大 的 管道 用 人 工 推 
动 较 困难 时 ， 可 用 链 轨 等 机 械 设备 来 完成 。 图 6-3 是 一 种 简易 的 除 锈 设备 。 












































图 6-2” 风 动 钢丝 刷 
图 6-4 所 示 为 管子 除 锈 机 结构 ， 工 作 时 ， 钢 丝 刷 在 电动 机 和 传动 系统 的 带动 下 ， 做 








定向 转动 ， 进 行 除 锈 。 管 道 由 人 工 按 规定 方向 送 进 ， 边 进 边 转 。 

3) 管内 扫 管 机 除 锈 : 管内 扫 管 机 如 图 6-5 所 示 ， 除 去 管道 内 表面 的 锈 层 、 氧 化 皮 
可 使 用 管内 扫 管 机 ， 它 是 依靠 电动 机 驱动 软 轴 ， 软 轴 带 动 圆 盘 状 钢丝 刷 来 清除 锈 拍 的 ， 
钢丝 刷 的 直径 可 根据 不 同 的 清扫 管 径 更 换 。 

(3) 干 喷 射 法 除 锈 “ 管道 工程 使 用 的 喷 砂 除 锈 带 为 干 式 喷 砂 法 。 喷 砂 除 锈 如 图 6-6 
所 示 。 加 压 式 干 法 喷 砂 工艺 指标 见 表 6-16。 磨 料 宜 采用 石英 砂 ， 以 0.4~0.7MPa 清洁 干 
燥 的 压缩 空气 喷射 ， 喷 射 时 金属 表面 不 得 受潮 ， 当 金属 表面 温度 低 于 露点 或 3% 以 下 
时 ， 应 停止 喷 砂 作业 。 
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a) b) 
图 6-4 管子 除 锈 机 结构 
a) 结构 b) 工作 原理 示意 图 
1 一 密封 毛 秸 “2 一 平 衔 挡 ”3 一 圆 盘 钢丝 刷 “ 4 一 防 尘 置 ”5 一 防 尘 麻布 “6 一 电动 机 
7 一 基 座 及 地 脚 螺栓 ”8 一 带 轮 组 9 一 电动 机 纵向 调整 架 ”10 一 轴承 套 座 ”11 一 机 架 12 一 管道 















































图 6-5 管内 扫 管 机 
1 一 小 车 2 一 电动 机 3 一 软 轴 4 一 钢丝 刷 















EAS 


图 6-6 MWR 
1 一 石英 砂 ”2 一 空气 压缩 机 ”3 一 吸 砂 头 ”4 一 射流 喷 砂 枪 。、5 一 钢管 ”6 一 执 搁 小 口径 管 

















表 6-16 加 压 式 干 法 喷 砂 工艺 指标 








序号 喷 砂 材料 砂子 粒 径 /mm 喷嘴 入 口 处 最 小 | 喷嘴 最 小 | 喷射 角 mE 
ERME TL 空气 压力 /MPa | 直径 /mm | /(°) /mm 
全 部 通过 3.2 HTL, 不通 
1 石英 砂 过 0. 63 HEFL, 0. 8 ii FL iiA 0.5 6~8 30~75 80 ~ 200 
量 不 小 于 40% 
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( 续 ) 
序号 喷 砂 材料 砂子 粒 径 /mm 喷嘴 入 口 处 最 小 | 喷嘴 最 小 | 喷射 角 MERE 
7 us FEL 空气 压力 /MPa | 直径 /mm | /(°) /mm 
全 部 通过 3.2 筛 孔 ,不 通 
E Jr Pf b z! I 
2 . 过 0. 63 筛 孔 ,0. 8 筛 孔 筛 余 0.5 6-8 30~75 80~ 200 
阔 


量 不 小 于 40% 

全 部 通过 2.0 Gü L, 不通 
3 金刚 砂 过 0. 63 ñ fL, 0. 8 ii TLIA 0. 35 5 30~75 80~ 200 
量 不 小 于 40% 




































































里 
激 冷 铁 砂 、 铸 | ”全 部 通过 1.0 HEFL, 0. 63 
4 Hy PED 3 0.5 5 30~75 80~200 
钢 碎 砂 筛 孔 余 量 不 大 于 40% 
全 部 通过 直径 1. 0, 线 粒 
5 钢 线 粒 长 度 等 于 直径 ,其 偏差 不 大 0.5 5 30~75 80~200 
于 直径 的 40% 
全 部 通过 1.6 fiL, 不通 
6 铁 丸 或 钢 丸 “| 过 0. 63 MFL, 0. 8 METLA 0.5 5 30~75 80~ 200 
量 不 小 于 40% 























(4) KERE ”利用 酸 洲 液 和 铁 的 氧化 物 发 生化 学 反应 将 管子 表面 锈 层 溶解 、 和 剥 
离 以 达到 除 锈 的 目的 ， 所 以 又 称 为 酸 洗 除 锈 。 酸 洗 的 方法 较 多 ， 常 用 的 有 模式 浸泡 法 和 
管 洗 法 。 管 洗 法 就 是 将 管内 灌 入 酸 洗 液 ， 并 将 管子 两 端 密封 ， 然 后 转动 管子 ， 和 掌握 好 酸 
洗 的 时 间 。 醒 式 浸泡 法 就 是 将 管子 放 入 酸 洗 槽 中 浸泡 ， 掌 握 好 浸泡 时 间 ， 用 目测 检查 , 
以 内 外 壁 呈 现 出 金属 光泽 为 合格 。 酸 洗 合 格 的 管子 应 立即 放 入 氨水 或 碳酸 钠 溶 液 中 浸泡 
( 寿 是 采用 管 洗 法 ， 应 立即 将 中 和 液 灌 入 管内 ) ， 使 管 壁 内 外 完全 中 和 ， 然 后 ， 再 将 管 
子 放 入 热 水 槽 中 冲洗 。 清 洗 之 后 的 管子 应 加 以 干燥 。 管 道 酸 洗 液 、 中 和 液 和 钝 化 液 的 配 
方 如 设计 无 规定 时 ， 应 按 表 6-17、 表 6-18 的 规定 采用 。 

表 6-17 碳 素 钢 及 低 合金 钢管 道 酸 洗 液 、 中 和 液 、 钝 化 液 配方 






























































管 洗 法 槽 式 浸泡 法 
配方 一 配方 二 配方 
i: 
液 配方 ( 质 |、 配方 ( 质 配方 ( 质 |、 | ，、 
温度 | HB H | B H 、 | 温度 | 四 H 
名 称 | 量 分 数 ,| 温度 | 时 间 | PH | 名 称 | 量 分 数 ,| O PH 28 mag, PS 时间? 
/C | /Zmin | 值 /min 值 /C |/min 值 
%) %) %) 
酸 盐酸 | 9~10 盐酸 | 12~ 16 盐酸 12 
洗 | 546 | 常温 | 45 | 一 | 乌 洛 saaa OS 乌 洛 i 常温 | 120 一 
M | 托 品 托 品 | 托 品 
中 碳 
和 | 氨水 | 0.1~1 | 60 | 15 |>9 _ 0.3 一 | 一 | 氨水 1 常温 | 5 一 
液 
亚 硝 动态 30 
Ë 12~14 _ | 亚 硝 m _ | 亚 硝 
化 酸 钠 常温 | 25 4 亚 硝 | 5-6 | 各 静态 2 | 亚 硝 | 5-6 | 常温 | 15 | 1011 
液 a 11 | 酸 钠 120 | 73 酸 钠 
ZAZ 















































341 


表 6-18 不锈钢 管道 酸 洗 液 、 钝 化 液 配 方 






































配方 (体积 分 数 ,% ) te 处 理 时 间 
名 称 z 温度 : 
硝酸 HNO, 氧 拟 酸 HF | 重 铬 酸 钾 K,Cr,O; 水 H,0 /min 
酸 洗 液 20 5 = RE 
室温 15~20 
钝 化 液 5 一 2 余 量 
进行 酸 洗 的 操作 人 员 必 须 有 安全 可 靠 的 防护 措施 。 操 作 人 员 应 戴 防 护 眼镜 ， 戴 口 





单 ， 穿 好 工作 服 ， 戴 好 橡胶 手套 等 。 旁 边 还 应 有 清洁 的 水 、 药 棉 、 纱 布 等 备用 物品 。 

6-22 ”管道 如 何 脱 漆 ? 

Z. 管道 表面 的 漆 膜 在 使 用 过 程 中 逐渐 老化 ， 引 起 粉 化 、 龟 裂 、 起 过 和 脱落 等 现 
象 ， 使 漆 膜 走失 保护 作用 ， 这 就 需要 清除 旧 漆 膜 ， 重 新 涂 漆 。 清 除 旧 漆 膜 有 前 述 的 手 
工 、 机 械 、 喷 砂 等 方法 ， 此 外 还 有 喷 灯 烧烤 除 漆 法 和 有 机 溶剂 脱 漆 剂 脱 漆 法 。 使 用 脱 漆 
剂 脱 漆 时 ， 首 先 将 管道 表面 的 尘土 和 污 物 去 掉 ， 然 后 将 管子 放 入 装 有 脱 漆 剂 的 槽 中 ， 浸 
泡 1~2h 取出 ， 用 本 、 竹 刮刀 刮 除 或 用 长 毛 刷 (或 用 排 笔 ) 蕊 上 脱 漆 剂 涂 刷 在 管道 旧 漆 
腊 上 ， 静 置 10min， 冬 季 可 延长 30min 左右 ， 待 漆 膜 软化 溶解 后 ， 即 可 用 刊 刀 轻 轻 镜 除 ， 
直至 使 漆 膜 全 部 脱 去 为 止 。 使 用 脱 漆 剂 具有 脱 漆 效 率 高 、 施 工 方便 、 对 金属 腐蚀 性 小 等 
优点 ， 但 也 有 易 挥 发 、 有 一 定 毒 性 、 污 染 环境 、 成 本 较 高 等 缺点 。 

6-23 ”防腐 涂料 的 一 般 施工 方法 如 何 ? 

答 : 防腐 涂料 中 常用 的 施工 方法 有 刷 、 喷 、 淄 、 浇 等 。 施 工 中 一 般 采 用 刷 和 喷 两 种 
方法 。 

涂料 使 用 前 ， 应 先 搅 拌 均匀 ， 对 于 表面 已 起 皮 的 涂料 ， 应 加 以 过 滤 ， 除 去 小 块 漆 
皮 ， 然 后 根据 喷涂 方法 的 需要 ， 选 择 相应 的 稀释 剂 进行 稀释 至 适宜 稠度 ， 调 成 的 涂料 应 
及 时 使 用 。 

6-24 地 上 设备 和 管道 防腐 要 求 是 什么 ? 

答 : 地 上 设备 和 管道 主要 指 架 空 及 地 沟 内 管道 、 车 间 内 外 设备 。 这 些 管道 和 设备 长 
期 处 于 大 气 环境 中 ， 因 此 要 求 涂料 附着 力 强 ， 耐 大 气 腐蚀 ， 有 较 好 的 耐水 性 、 防 潮 性 、 
耐候 性 ， 并 要 求 有 一 冠 的 装饰 性 ， 从 而 使 管道 、 设 备 表 面 与 外 界 空气 、 水 、 灰 尘 及 腐蚀 
物质 隔绝 ， 从 而 避免 管道 、 设 备 腐蚀 。 

1) 地 上 设备 和 管道 防腐 涂料 可 按 表 6-8 防腐 涂料 性 能 和 用 途 (SH/T 3022—2011) 
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选用 





2) 一 般 情况 下 的 地 上 设备 和 管道 应 涂 1 ~2 道 酚 醛 或 醇 酸 防 锈 漆 。 
3) 沿海 、 湿 热 地 区 保温 的 重要 设备 和 管道 ， 应 按 使 用 条 件 涂 1~2 道 耐 高 温 底 漆 。 保 
冷 的 设备 和 管道 可 选用 冷 底子 油 、 石 油 沥青 或 沥青 底 潜 ， 且 宜 涂 1~2 道 。 

4) 地 上 设备 和 管道 防腐 涂 层 总 厚度 应 符合 表 6-19 的 规定 。 地 上 设备 和 管道 的 防腐 
涂 层 使 用 寿命 应 与 装置 的 检修 周期 相 适应 ， 且 不 宜 少 于 两 年 。 
6-25 ” 涂 装 作业 中 产生 的 缺陷 及 预防 措施 有 哪些 ? 
E: 涂 装 作业 中 产生 的 缺陷 、 缺 陷 原因 及 预防 措施 见 表 6-20。 
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表 6-19 地 上 设备 和 管道 防腐 涂 层 总 厚度 (单位 : um) 
涂 层 干 膜 总 厚度 
H 重要 部 位 或 维修 困难 部 位 
腐蚀 程 上 ZH = 重要 部 位 或 维修 困难 部 位 
强 腐蚀 三 200 三 250 
中 等 腐蚀 三 150 三 200 增加 涂 装 道 数 1~2 道 
弱 腐 蚀 三 100 三 120 











注 : 耐 高 温 涂 层 的 漆 膜 总 厚度 为 40~60km。 
表 6-20 涂 装 作业 中 产生 的 缺陷 、 缺 陷 原因 及 预防 措施 
























































































































































































































































































































































缺陷 产生 的 原因 预防 措施 
黏稠 度 升 高 | ”长 期 贮存 ,贮存 温度 高 ,容器 密封 不 良 ,贮存 的 容器 空间 过 大 , | ”贮存 于 阴凉 处 ,加 强 库 内 
凝 胶 化 添加 了 不 适当 的 溶剂 ,混入 异种 涂料 管理 ,控制 涂料 调配 
J” 温度 高 PIR RREAK É 贮存 UEN w Z [E š FHK 
结 皮 f dd 存 的 容器 空间 过 大 ,干燥 剂 改善 涂料 的 贮存 状况 
过 量 ,黏度 过 高 
颜料 沉淀 长 期 贮存 ,贮存 温度 高 ,不 适当 的 稀释 剂 或 过 量 ,条 度 过 高 改善 涂料 的 贮存 状况 
加 强 库 内 管理 ,控制 涂料 
y KHH yE 分 A 度 高 22 对 温度 l i 
刷 痕 长 期 贮存 ,混和 人 水 分 , 竺 度 高 , 涂 装 时 温度 低 Tap ei 
mpa | ， 贰 涂 距离 过 天 ,喷嘴 孔径 小 ,喷涂 压力 过 天 ,溶剂 挥发 速度 | ”调整 喷涂 条 件 ,使 用 挥发 
UU | Pht 慢 的 稀释 剂 
区 加 强 被 涂 物 表面 的 处 理 
涂料 对 被 涂 面 湿润 性 不 佳 ; 油 ,水 、 汗 等 污染 被 涂 物 表面 ;温度 s u 
m nn 油水 , 汗 等 污染 被 涂 物 表面 ;温度 | 击 子 和 压缩 空 气 保持 清洁 
NS DEZ 改善 涂 装 环境 
涂 层 过 厚 , 喷 涂 温度 高 ,稀释 剂 过 量 , 喷涂 距离 小 ; 运 刷 操 
m ERIE, DOREL EP, 68 DER, RER ARE] eae Tae 
不 当 
R I 使 用 防潮 剂 ,避免 在 高 湿 
RK : 之 温度 Ñ ,空气 分 冷 次 Jia 而 , 混 涂料 怠 涂 < yA xP > 
=: @ UEN 低 ,空气 中 的 水 分 冷凝 于 涂 面 , 混 人 涂料 或 涂 膜 | 度 环境 涂 装 .被 涂 物 可 适当 
内 ,被 涂 表面 残留 水 分 Ñ 
加 热 
溶剂 挥发 过 快 ,稀释 剂 使 用 不 当 , 喷 涂 压力 过 高 ,喷嘴 孔径 不 | ”控制 涂料 调配 ,改善 涂 装 
合格 , 涂 膜 过 厚 , 秋 度 高 ,通风 过 度 环境 
失 光 ERRE MAISEMAA REAR R | AERE, PEDA 
表面 处 理 
sm 涂料 中 含有 密度 和 分 散 度 显著 不 同 的 颜料 , 棍 磨 不 充分 ,沉淀 | ”控制 涂料 配 比 ,涂料 必须 
3 颜料 没有 充分 搅拌 , 含 多 量 低 沸点 溶剂 或 稀释 齐 充分 搅拌 ,不 能 过 分 稀释 
7 油性 或 油 改 性 涂料 层 过 厚 、 钻 类 干燥 剂 用 量 过 多 造成 表面 干 | AARE E MEF 
iak E w: 
燥 过 快 EXI 
彻底 清理 被 涂 面 , 选 i 
被 涂 面 受 蜡 ,润滑 油 .石蜡 .清洗 剂 等 污染 ;被 水 泥 粉 末 等 污染 e ai 
aypa | 的 面 用 油性 涂料 涂 装 ;在 未 充分 固化 的 涂 腊 上 重 涂 ; 错 用 固化 | 问 en pa 
剂 ;加 入 不 适当 的 稀释 剂 ;用 油性 涂料 和 油 改 性 涂料 涂 层 过 厚 ; | p aaa 
低温 涂 装 ;未 固化 涂 膜 面 上 受 雨 . 露 . 需 . 雾 等 的 作用 E 
i i š aS 的 气象 条 件 下 涂 装 
mk aW | 。 面 层 涂料 中 的 深 剂 使 底层 深 膜 软化 脱 胀 , 缩 孔 ,露底 ,起 统 , 委 |， 各 层 涂料 合理 配套 ,调整 
a EMAA EAU JERR T RN 涂 层 间隔 时 间 
"=! BARRP E AAE, SARRE ENAERE, | Phu. JHO EFE UK 





加 入 不 适当 稀释 剂 , 干 喷 , 低温 涂 装 





注 ; 干 喷 为 无 涂料 喷 。 





善 涂 装 环境 ;控制 涂料 调配 





6-26” 埋 地 设备 和 管 


道 防腐 措施 有 了 哪些? 


答 : 埋 地 设备 和 管道 防腐 措施 如 下 。 
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1) 埋 地 设备 和 管道 表面 处 理 的 除 锈 等 级 应 为 5t3 级 。 埋 地 设备 和 管道 防腐 等 级 ， 
应 根据 土壤 腐蚀 性 等 级 按 表 6-21 确定 。 
表 6-21 土壤 腐蚀 性 等 级 及 防腐 等 级 
土壤 腐蚀 性 质 
+ JE } Jr 
as | 二 而 率 [ARROEN | 含水 量 (质量 | EEE — 
Sa Q- m) 分 数 ,%) 分 数 ,%) | /(mAZem2) P ü 
强 <50 >0.75 >12 >0.3 >3.5 特 加 强 级 
中 50~ 100 0.75~0.05 5~12 0. 3 ~0. 025 3.5~4.5 加 强 级 
弱 >100 <0. 05 <5 <0. 025 4.5~5.5 普通 级 
2) 埋 地 管道 穿越 铁路 、 道 路 、 沟 渠 ， 以 及 改变 埋设 深度 时 的 弯 管 处 ， 防 腐 等 级 应 
为 特 加 强 级 。 
3) 防腐 涂 层 可 选用 石油 沥青 或 环 氧 煤 沥青 防腐 漆 。 防 腐 涂 层 结构 应 符合 表 6-22 和 
表 6-23 的 规定 。 
表 6-22 石油 沥青 防腐 涂 层 结构 
防腐 层 层 次 防腐 层 类 型 
(从 金属 表面 起 ) 普通 级 加 强 级 特 加 强 级 
1 沥青 底 漆 沥青 底 漆 沥青 底 漆 
2 沥青 沥青 沥青 
3 玻璃 布 玻璃 布 玻璃 布 
4 沥青 沥青 沥青 
5 玻璃 布 SUS KI] 玻璃 布 
6 沥青 沥青 沥青 
7 聚 氧 乙烯 工业 膜 玻璃 布 玻璃 布 
8 沥青 沥青 
9 RAL K TANIE 玻璃 布 
10 沥青 
11 聚 氧 乙烯 工业 膜 
涂 层 总 厚度 /mm 三 4.0 三 5.5 =7.0 
每 层 沥青 厚度 /mm =1.5 =1.5 =1.5 
表 6-23” 环 氧 煤 沥青 防腐 涂 层 结 构 
防腐 层 层次 防腐 层 类 型 
(从 金属 表面 起 ) 普通 级 加 强 级 特 加 强 级 
1 ER EIR WER 
> 面 漆 EE 面 漆 
3 玻璃 布 玻璃 布 玻璃 布 
4 两 层面 漆 EE 面 漆 
5 玻璃 布 玻璃 布 
6 两 层面 漆 lË 
7 玻璃 布 
8 两 层面 漆 
涂 层 总 厚度 /mm 三 0.4 三 0.6 三 0.8 
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4) 石油 沥青 防腐 涂 层 对 沥青 性 能 的 要 求 应 符合 表 6-24 的 规定 。 石 油 沥青 性 能 应 符 
合 表 6-25 的 规定 。 
表 6-24 石油 沥青 防腐 涂 层 对 沥青 性 能 的 要 求 





































































































介质 温度 性 能 要 求 
ID rim BE 一 = ? 
“C | 软化 点 (环球 法 ) | 针 入 度 (25C) | EOST) 说 明 
AC /(1/10mm) /cm 
可 用 30 号 沥青 或 30 号 与 10 号 
常温 >75 15~30 >2 NIORT 3 a 
调配 
可 用 10 号 沥青 或 10 号 沥青 与 2 号 、3 
20~50 =95 5~20 >1 ' 用 历 青 或 沥青 与 
号 专用 沥青 调配 
21 之 120 5-15 >1 可 用 专用 2 号 或 专用 3 号 沥青 
A 2115 <25 >2 专用 改 性 沥青 
表 6-25 石油 沥青 性 能 
牌号 软化 点 (环球 法 ) 针 入 度 (25%C ) 延 度 (25%C ) 
AC /(1/10mm) Aei 
专用 2 号 135+5 17 1.0 
专用 3 号 125~140 7~10 1.0 
10 号 三 95 10~25 1.5 
30 号 =70 25~40 3.0 
专用 改 性 =115 <25 2 


























防腐 涂 层 的 沥青 软化 点 应 比 设备 或 管道 内 介质 的 正常 操作 温度 高 45% 以 上 ， 沥青 
的 针 入 度 宜 小 于 20 (1/10mm)。 

5) 玻璃 布 宜 采 用 质量 分 数 不 大 于 12% 的 碱 布 ， 经 纬 密度 为 10x10 根 /cm*， 厚 度 为 
0. 10~0. 12mm， 无 挫 、 平 约 、 两 边 封 边 / 带 芯 轴 的 玻璃 布 卷 。 不 同 管 径 适 宜 的 玻璃 布 宽 
度 见 表 6-26。 
































表 6-26 不 同 管 径 适 宜 的 玻璃 布 宽度 





公称 直径 DN/mm <250 250~ 500 >500 
布 宽 /mm 100~250 400 500 























限 握 乙烯 工业 膜 应 采用 防腐 专用 聚 氯 乙烯 薄膜 ， 耐 热 70%C ， 耐 寒 -30%C ， 抗 拉 强 度 
( 纵 、 横 ) 不 小 于 14.7MPa， 断 后 伸 长 率 (J. H) 不 小 于 200%， 宽 400~800mm， 厚 
0. 2mm+0. 03mm, 

6-277 地 上 设备 和 管道 防腐 蚀 工 程 检查 与 验收 有 了 哪些 要 求 ? 

答 : 地 上 设备 和 管道 防腐 蚀 工 程 检查 与 验收 要 求 如 下 。 

1) 涂 层 厚 度 应 用 磁性 测 厚 仪 测 定 。 其 厚度 不 得 小 于 设计 厚度 ， 否 则 ， 应 增加 涂 装 
道 数 直至 合格 为 止 。 

2) 在 防腐 蚀 涂 装 工程 施工 中 ， 应 随时 检查 涂 层 道 数 和 涂 刷 质量 ， 并 在 涂 层 施工 完成 

进行 外 观 检查 。 涂 装 质量 应 符合 表 6-27 的 要 求 ， 并 应 按 表 6-28 的 格式 填写 有 关内 容 。 
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表 6-27 涂 装 质量 要 求 





















































































































































检查 项 目 质量 要 求 检查 方法 

脱皮 、 漏 刷 \ 泛 锈 .气泡 、 透 底 不 允许 目测 

针 孔 不 允许 5~10 倍 放大 镜 

流 挂 , 村 皮 不 允许 目测 
光亮 与 光滑 光亮 .均匀 一 至 目测 
分 色 界 限 允许 偏差 为 +3mm 钢 直 尺 
颜色 、 刷 纹 颜色 一 致 , 纹 通顺 目测 
干燥 涂 膜 厚 不 小 于 设计 厚度 磁性 测 厚 仪 

注 :1. 设备 和 管道 涂 刷 银色 漆 时 , 漆 膜 应 均匀 一 致 ,具有 光亮 色泽 。 

2. 涂 刷 无 光 乳 胶 漆 无 光 漆 ,可 不 检查 光亮 。 
表 6-28 涂 装 工程 质量 检查 表 ( 格式 ) 
工程 名 称 /单元 名 称 
涂 装 对 象 名 称 
涂 装 设计 要 求 
检查 项 目 质量 情况 

脱皮 , 漏 刷 , 泛 锈 .气泡 、 透 底 

针 孔 

流 挂 ,村 皮 

光亮 与 光滑 

分 色 界 限 

颜色 、 刷 纹 

涂 装 道 数 和 总 厚度 

综合 质量 评定 

质 检 员 技术 负责 人 检查 日 期 





6-28 ” 埋 地 设备 和 管道 防腐 蚀 工 程 检 查 与 验收 有 哪些 要 求 ? 

E: 埋 地 设备 和 管道 防腐 蚀 工程 检查 与 验收 要 求 如 下 。 

1) 埋 地 设备 和 管道 防腐 蚀 工程 应 在 涂 装 作 业 完 成 后 ， 涂 履 层 已 经 干 
之 前 进行 检查 验收 。 

2) 对 设备 和 管道 防腐 蚀 涂 层 ， 在 包 履 聚 氯 乙 烯 工 业 膜 前 ， 可 用 目测 法 逐 














进行 表面 检查 ， 涂 层 表面 应 平整 ， 无 气泡 、 


瘤 子 等 缺陷 。 











回 ， 隐 蔽 作业 


3) 防腐 蚀 涂 层 黏 结 力 的 检测 ， 应 符合 下 列 规定 : 中 在 管道 防腐 蚀 涂 层 上 ， 切 一 个 


夹 角 为 45°~60° 的 V 形 切口 作为 检测 











< 中 






































处 ， 若 有 一 根 不 合格 ， 再 


口 ， 切 口 边 长 为 40~50mm， 从 角 尖 端 扫 开 防腐 层 ， 
HEJF1BLER2J 30~40cm: ， 防 腐 层 应 不 易 撕 开 ， 撕 开 后 竺 附 在 钢材 表面 上 的 第 一 层 沥 青 占 
据 开 面积 的 95% 以 上 为 合格 。@) 每 台 设 备 检测 一 处 ， 若 不 合格 ， 再 抽查 两 处 ; 若 仍 有 一 
处 不 合格 ， 则 为 不 合格 。@ 每 20 根 管子 抽查 一 根 ， 每 根 测 
查 两 根 ， 若 仍 有 一 根 不 合格 ， 则 需 逐 根 检查 。 合 格 后 方 可 使 用 。@@ 石 油 沥青 防腐 蚀 涂 
层 结构 的 连续 性 检查 ， 应 采用 高 压 电 火花 检 漏 仪 进 行 检查 ， 以 不 打 火 为 合格 ， 检 漏电 压 
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见 表 6-29。 石 油 沥青 防腐 层 结构 的 最 低 检 测 电压 可 按 下 式 进行 计算 : 




















UV=78406 
式 中 U 检 漏 仪 电压 (V); 
6 一 一 防腐 蚀 涂 层 厚度 〈( 取 实测 厚度 的 算术 平均 值 ) (mm). 
表 6-29” 检 漏电 压 (单位 : kV) 
防腐 等 级 
普通 级 加 强 级 特 加 强 级 

防腐 层 结 构 

石油 沥青 防腐 结构 16~18 22 26 

环 氧 煤 沥青 防腐 结构 2 2 5 











名 防腐 蚀 涂 层 电 火花 检测 应 为 每 20 根 管子 抽查 一 根 。 检 查 应 从 一 端 至 另 一 端 ， 若 不 合 
格 ， 再 抽查 两 根 ; 若 仍 有 一 根 不 合格 ， 则 应 逐 根 检查 。@O 在 防腐 蚀 涂 层 检查 中 发 现 的 所 
有 缺陷 和 检查 中 破坏 的 部 位 ， 应 在 回填 前 修补 好 。@O 对 于 经 过 补 口 、 补 伤 的 防腐 蚀 涂 层 
要 重点 检查 ， 抽 查 率 为 10% ， 且 最 低 不 得 小 于 两 个 。 若 一 个 补 口 不 合格 ， 再 抽查 两 个 补 
H; 若 仍 有 一 个 不 合格 ， 则 应 逐个 补 口 进 行 检查 。@@ 隐 项 工程 质量 检查 应 按 表 6-30 所 
列 内 容 进行 ， 并 经 有 关 检 查 单位 检查 确认 后 ， 作 为 隐藏 工程 资料 交工 。 









































































































































表 6-30 设备 和 管道 防腐 蚀 隐 蔽 工程 质量 检查 表 (格式 ) 

工程 名 称 单元 名 称 
管道 (设备 ) 编号 规格 ,长度 
涂料 名 称 涂料 配合 比 
包扎 材料 

测 点 /mm 
涂 层 厚度 检测 
共 检 查 。 点 ,合格 。 点 ,合格 率 为 % 

黏 结 力 检查 结果 ( 撕 开 后 第 一 层 沥 青 黏附 面积 / 据 开 面积 )x100= %=95% 
宏观 质量 检查 
涂 装 环境 条 件 
备注 
质 检 员 技术 负责 人 建设 单位 代表 日 期 








6-22 ”钢管 内 壁 腐蚀 程度 的 检查 方法 有 哪些 ? 
答 : 钢管 内 壁 腐蚀 程度 的 检查 方法 是 : 一 般 在 大 管 或 主管 段 上 安装 专门 的 腐蚀 指示 














器 ， 并 定期 检查 。 在 较 有 代表 性 的 管 段 ， 每 年 切 下 300~500mm 的 一 





BET, HRIH, 








观察 内 表面 的 腐蚀 情况 。 在 腐蚀 严重 处 ， 用 分 度 值 为 0. 1mm ñJiebn F AK Pe A ph RER 











的 断面 尺寸 ， 用 固定 式 深度 计 测 量 腐蚀 破坏 的 深度 。 固 定式 深度 计 由 分 度 值 为 0. 01mm 





FOR, KERR EREKE AN RE 


钢管 内 壁 腐蚀 的 防止 措施 见 表 6-31 。 


分 表 架 组 成 。 
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表 6-31 钢管 内 壁 腐蚀 的 防止 措施 















































腐蚀 的 主要 原因 防止 措施 
新 生成 的 凝结 水 很 活跃 ,强烈 | 在 凝结 水 管道 内 加 入 5% ~ 10% 浓 度 的 苛 性 钠 浴 液 ,使 凝结 水 的 pH 值 升 至 
地 腐蚀 凝结 水 管内 壁 8.0~8.5, 以 降低 凝结 水 的 活跃 性 ,同时 可 使 金属 表面 形成 稳定 的 氧化 保护 层 
水 中 的 溶解 氧 和 游离 二 氧化 碳 | ”锅炉 给 水 进行 除 氧 (游离 的 以 及 非 游 离 的 ) 和 二 氧化 左 ; 采 用 闭 式 凝结 水 
腐蚀 管道 内 壁 管道 系统 ,防止 空气 进入 管道 内 

















积聚 在 一 起 的 污 物 沉淀 引起 电 | “用 机 械 过 滤 法 减少 介质 中 的 污 物 ;管道 定期 进行 高 速 排放 , 冲 走 污 物 
解 过 程 , 使 管 壁 腐蚀 沉淀 

长 期 停 用 的 管道 内 壁 被 大 气 腐 
蚀 或 被 管道 内 水 中 所 含 的 氧 腐蚀 























用 浓度 为 200mg/L 的 亚 硝 酸 钠 溶液 充满 管道 








6-30 ”管道 绝热 的 目的 是 什么 ? 

答 : 绝热 是 保温 与 保 冷 的 统称 。 为 减少 设备 、 管 道 及 其 附件 向 周围 散热 ， 在 其 外 表 
面 采取 的 包 履 措施 称 为 保温 ， 这 种 方法 被 很 多 工厂 使 用 。 为 减少 周围 环境 中 的 热量 传人 
低温 设备 和 管道 内 部 ， 防 止 低温 设备 和 管道 外 表面 结 露 ， 在 其 外 表面 采取 的 包 履 措施 称 
为 保 冷 。 绝 热 的 目的 是 : 减少 无 效能 量 GE, AE) 损失 ; 提高 管道 的 输送 能 力 和 
设备 的 生产 率 ; 改善 劳动 卫生 条 件 和 操作 环境 ， 保 证 操作 人 员 的 安全 ; 预防 输送 液体 介 
质 冻 结 或 凝固 及 气体 介质 冷凝 ; 输送 低温 介质 防止 管道 外 表面 结 露 ; 防止 工艺 介质 在 输 
送 过 程 中 温 降 速度 过 大 ; 防止 或 减少 火灾 发 生 几 率 。 

6-31 管道 保温 的 一 般 要 求 是 什么 ? 

答 : 管道 保温 的 一 般 要 求 如 下 。 

1) 管道 保温 应 在 防腐 、 压 力 试验 合格 后 进行 ， 如 需 先 保温 或 预先 做 保温 层 ， 应 将 
管道 连接 处 和 环形 焊 缝 留 出 ， 待 压力 试验 合格 后 ， 再 将 连接 处 保温 好 。 保 温 层 的 材质 、 
规格 应 符合 设计 要 求 ， 粘 贴 应 牢固 、 甫 设 平整 、 厚 度 均匀 ， 绑 扎 紧 密 ， 无 滑动 、 松 弛 、 
断裂 现象 。 

2) 垂直 管道 做 保温 层 时 ， 当 层 高 小 于 或 等 于 5m 时 ， 每 层 应 设 1 个 支承 托 板 ; 当 
层 高 大 于 5m 时 ， 每 层 支承 托 板 应 不 少 于 两 个 ， 支 承 托 板 应 焊 在 管 壁 上 ， 其 位 置 应 在 立 
管 卡 的 上 部 200mm 处 。 

3) 管道 附件 保温 ， 除 寒冷 地 区 的 室外 架空 管道 法 兰 、 阀 门 等 附件 应 按 设计 要 求 保 
温 外 ， 一 般 法 兰 、 阀 门 、 套 管 伸缩 器 等 可 不 保温 ， 但 其 两 侧 应 留 70~ 80mm 间隙 ， 并 在 
保温 层 端 部 抹 60°~70° 的 斜坡 。 设 备 和 容器 上 的 人 孔 、 手 孔 或 可 拆 纯 部 件 附近 的 保温 层 
端 部 应 做 成 45° 斜 坡 。 

4) 保温 管道 的 支架 处 应 留 脱 胀 伸缩 缝 ， 并 用 石棉 绳 或 玻璃 棉 填 塞 。 

5) 设备 和 容器 保温 时 ， 应 采用 勾 钉 固定 保温 层 ， 其 间距 一 般 为 250mm， 高 度 等 于 
保温 层 厚 度 ， 勾 钉 直径 一 般 为 6~10mm。 

6) 采用 预制 块 保温 时 ， 预 制 块 拼 颖 应 错开 ,缝隙 不 应 大 于 5mm， 接 颖 用 石棉 硅 藻 土 胶 
泥 填 满 。 当 保温 层 外 径 小 于 200mm 时 ， 预 制 块 用 直径 为 1~ 2mm 的 镀 锌 铁丝 绑扎 ， 每 块 至 少 
扎 两 圈 ;， 当 保温 层 外 径 大 于 200mm 时 ， 宜 在 预制 块 外 面 用 网 孔 为 30mmx30mm~50mmx50mm 
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的 镀 锌 铁丝 网 捆扎 。 


























7) 缠 包 式 保 温 用 矿渣 棉 秸 、 岩 相知 ( 管 ) 、 玻 璃 棉 秆 等 做 保温 材料 ， 为 了 在 管道 
运行 期 间 使 矿渣 棉 千 或 玻璃 棉 秸 减少 自然 压缩 变形 ， 在 缠 包 时 应 将 棉 秸 压 紧 ， 缠 于 好 后 
用 直径 为 1~1. 4mm 的 镀 锌 铁丝 扎 牢 。 

8) 用 保温 瓦 做 管道 保温 层 时 ， 应 在 直线 管 段 上 每 
隔 5~7m 留 一 条 膨胀 缝 ， 间隙 为 Smm。 在 弯 管 处 ， 管 径 
小 于 或 等 于 300mm 时 应 留 一 条 间 际 为 20~30mm 的 膨胀 
颖 。 膨 胀 颖 须 用 柔性 保温 材料 填充 。 弯 管 处 留 膨胀 颖 的 




















位 置 如 图 6-7 所 示 。 


9) 保温 层 外 应 做 保护 层 ， 采 月 
纵 缝 搭 口 应 朝 下 ， 铁 皮 的 搭 接 长 度 ] 

















上 铁皮 做 保护 层 时 ， 
环形 为 30mm。 采 用 


石棉 水 泥 或 麻 刀 石灰 做 保护 层 时 ， 其 厚度 为 : 管道 不 小 
于 10mm; 设备 、 容 需 不 小 于 15mm, 











10) 保温 管道 最 外 层 组 












































答 : 保温 材料 的 主要 技术 性 能 见 表 6-32。 
表 6-32 保温 材料 的 主要 技术 性 能 





玻璃 丝 布 或 玻璃 布 油 逢 时 ， 
其 要 求 如 下 : 玻璃 丝 布 应 以 螺旋 状 绕 紧 ， 前 后 搭 接 40mm, 
垂直 管道 应 自 下 而 上 绕 紧 ， 每 隔 3m 及 布 带 的 两 端 均 应 用 
直径 为 Imm 的 镀 锌 铁丝 绑扎 一 图。 室外 管道 采用 玻璃 布 济 
猪 合 ， 纵 向 搭 接 缝 口 应 向 下 ， 缝 

6-32 ”保温 材料 的 主要 技术 性 能 有 哪些 ? 




















图 6-7 弯 管 处 留 膨 胀 
颖 的 位 置 
1 一 保温 层 “2 一 保护 层 
3 一 膨胀 缝 及 填充 材料 4 一 管子 





和 秆 ， 其 横向 搭 接 颖 用 稀释 沥青 
口 搭 接 30mm， 外 面 用 镀 锌 铁丝 或 钢 带 扎 紧 。 






































w 密度 热 导 率 / 适用 温度 | 抗 压 强度 s 
eh Z(kgZm2) | [WZ/(m + K)] /TC /kPa 备注 
膨胀 珍珠 岩 类 
散 料 (一 级 ) <80 <0. 052 密度 小 , 热 导 率 小 ,化 
散 料 (二 级 ) 80~150 0. 052~0. 064 ~200 学 稳定 性 强 , 不 燃 、 不 腐 
散 料 (三 级 ) 150~250 0.064~0.076 ~800 人 蚀 , 无 毒 .无 味 、 价 廉 , 产 
水 泥 珍珠 岩 板 . 管 壳 250~400 0. 058 ~0. 087 <600 | 500~1000 | 量 大 ,资源 丰富 , 适用 
水 玻璃 珍珠 岩 板 . 管 壳 200~300 0.056~ 0. 065 <650 600~1200 | 广泛 
惜 水 珍珠 岩 制 品 200~300 0. 058 >500 
TERMA 耐酸 , 抗 腐 ,不 烂 ,不 
中 级 纤维 淀粉 黏 结 制 品 | 100~130 | 0.040~0.047 | -35~300 星 ,吸水 率 小 ,化 学 稳定 
中 级 纤维 酚醛 树脂 制品 | 120~150 0. 041 ~0. 047 -35 ~350 性 好 ,无 毒 .无 味 、 价 廉 ， 
玻璃 棉 沥 青 黏 结 制 品 100~170 | 0.041~0.058 | -20~250 寿命 长 , 热 导 率 小 ,施工 
方便 ,但 刺激 皮肤 
超 细 玻璃 棉 类 
超 细 棉 ( 原 棉 ) 18~30 -100~450 n R ma 
MARTIRENA | 60~80 <0. 035 -120~400 p a : 特 
超 细 棉 树脂 制品 60~80 0.041 -120-400 人 — 
无 碱 超 细 棉 60~80 <0. 035 -120 ~ 600 













































































































































































(É) 
PN 密度 热 导 率 / 适用 温度 | 抗 压强 度 z 
niaii Z(kgZm2) | [W/(m + K)] /TC /kPa 备注 
微 孔 硅 酸 钙 ( 管 壳 ) 200~250 0. 059~0. 060 600 500~1000 | 耐 高 温 
Me 128 
EKET 80~280 | 0.052~0.070 | -20~1000 We 强度 大 , 价 
KVIE ESE 430~500 | 0. 093+0. 00025:, | <600 250 ` 
.— 密度 小 ,强度 高 , 耐 高 
硅 菠 土 保温 管 及 板 <550 0. 063+0. 00014;, <900 500 温 .施工 方便 .但 尘 上 大 
石棉 硅 藻 土 胶泥 <600 0. 151+0. 000141, 
ie 密度 小 , 热 导 率 小 ,而 
普通 矿渣 棉 110~130 0.043~0.052 <650 高 温 , 价 廉 , 货源 广 , Bi 
沥青 矿渣 棉 秸 100~ 125 0. 037~0. 049 <250 充 后 易 沉 陷 , 施 工时 刺 
酚醛 树脂 矿 酒 棉 管 壳 | 150~180 | 0.042~0.049 <300 WIR, HEEK 
泡沫 混凝土 类 p a 
水 泥 泡沫 混凝土 <500 0. 127+0. 0003, <300 =300 现场 自行 制作 ; 
粉 煤 灰 泡沫 混凝土 300~700 0. 150~0. 163 <300 
石棉 类 
石棉 强 590~730 0. 070~0. 209 <500 Eg E 
棉 碳酸 镁 管 360~450 | 0.064+0.00033t, | <300 Beh e s 
硅 藻 土石 棉 灰 280~380 | 0. 066+0. 00015z, <900 
泡沫 石棉 40~50 | 0.038+0.00023;, 500 
岩 棉 类 
岩 棉 保温 板 ( 半 硬 质 80~200 0.047~0.058 | -268~500 密度 小 , 热 导 率 小 ， 
岩 棉 保温 90~ 195 0.047~0.052 | -268~400 | 温度 范 围 ) MIN 简 
岩 棉 保温 带 100 200 (E ERJA 
岩 棉 保温 管 壳 100~200 0. 052~0. 058 | -268~350 
硅 酸 铝 纤维 类 
硅 酸 铝 纤维 板 150~200 | 0. 047+0. 00012ż, | <1000 密度 小 , 热 导 率 小 , 耐 
硅 酸 铝 纤维 秆 180 0. 016~0. 047 < 1000 高 温 , 但 价 高 
硅 酸 铝 纤维 管 壳 300~380 | 0. 047+0. 00012:, | <1000 
泡沫 塑料 类 密度 小 , 热 导 率 小 , 施 
方便 ,不 耐 高温， 适用 
可 发 性 聚 茶 乙 烯 塑料 板 20~50 0.031~0.047 -80~75 >150 | 于 60xC 以 下 的 低温 水 管 
可 发 性 聚 茶 乙烯 塑料 管 党 | 20~50 0.031~0.047 -80-75 >150 “| 道 保 温 
便 质 聚 氮 酯 泡沫 塑料 制品 | 30~50 0. 023~0. 029 -80~100 | =250~500 s ei 
软 质 聚 氮 酯 泡沫 塑料 制品 | 30~42 0. 023 -50~ 100 也 高 
TEETE 此 类 材料 可 燃 ,防火 性 
便 质 聚 氯 乙 烯 泡沫 塑料 制品 ”40~50 <0. 043 -35 ~80 = 180 2 SALSE RA 
ERA CR 27 0. 052 -60~60 | 500~1500 | 两 种 





注 : ë 为 保温 层 平均 温度 。 








,应 用 时 须 注意 
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6-33 ”保温 材料 如 何 选择 ? 

答 : 保温 材料 的 选择 原则 如 下 。 

1) 材料 的 热 导 率 要 低 ， 一 般 应 不 超过 0.23W/(m -K)o 

2) 具有 较 高 的 耐 热 性 ， 不 致 由 于 温度 急剧 变化 而 丧失 原来 的 特性 ; 用 于 制冷 系统 
的 保温 材料 ， 应 具有 良好 的 抗 冻 性 。 

3) 不 腐蚀 金属 。 

4) 材料 密度 小 ， 并 且 具 有 一 定 的 孔隙 率 。 

5) 具有 一 定 的 机 械 强 度 。 

6) 吸水 率 低 。 

7) 易于 成 形 和 施工 ， 成 本 低 ， 采 购 方 便 。 

6-34 ”什么 是 胶泥 结构 ? 

答 : 常用 的 胶泥 有 硅 藻 土石 棉 粉 (鸡毛 灰 ) 、 碳 酸 镁 石棉 粉 、 硅 酸 钙 石 棉 粉 和 重 质 
石棉 粉 等 。 施 工时 ， 先 将 胶泥 材料 用 水 调 成 胶泥 ， 涂抹 在 已 刷 过 两 遍 防 锈 漆 的 管道 上 。 
为 增加 保温 材料 与 管 壁 的 黏 结 力 ， 可 先 在 管道 上 抹 一 层 六 级 石棉 和 水 调 成 的 胶泥 ， 厚 度 
为 Smm EA, 干燥 后 再 涂 保 温 材 料 ， 每 层 厚 10 ~ 15mm， 待 前 一 层 干燥 后 ， 再 抹 下 一 
层 ， 直 至 保温 材料 厚度 达到 设计 要 求 为 止 ; 管 径 DN40 以 下 的 管道 ， 可 一 次 抹 好 ; 管 径 
DN40 以 上 者 ， 需 几 次 抹 好 。 保 温 层 厚度 为 100mm 以 下 者 ， 可 用 网 孔 为 30mmx30mm 的 
镀 锌 铁丝 网 在 保温 层 外 进行 加 固 ; 当 保温 层 厚 度 超过 100mm 时 ， 则 需 在 保温 层 外 设 两 
层 镀 锌 铁丝 网 做 加 固 处 理 。 采 用 胶泥 结构 分 层 涂抹 方法 施工 ， 应 在 环境 温度 高 于 0%C 的 
情况 下 进行 ,为 了 加 快 干燥 ， 可 在 管内 通 入 温度 不 高 于 150%C 的 热 介 质 。 

6-35 ”什么 是 预制 装配 式 结构 ? 

Z. 常用 的 预制 块 有 矿渣 棉 、 玻 璃 柳 、 宕 棉 和 膨胀 珍珠 岩 等 。 其 施工 方法 及 要 求 见 
6-31 管道 保温 的 一 般 要 求 中 的 有 关 项 。 

6-36 ”什么 是 包扎 结构 ? 

答 : 常用 保温 材料 有 矿 酒 棉 息 、 岩 棉 息 、 玻 璃 棉 息 、 牛 (€) 毛 息 和 石棉 布 等 。 
其 施工 方法 及 要 求 见 题 6-31 管道 保温 的 一 般 要 求 中 的 有 关 项 。 

6-37 ”什么 是 填充 结构 ? 

答 : 填充 结构 的 结构 特点 是 采用 钢筋 或 扁 钢 做 支承 环 ， 套 在 管道 上 ， 在 支承 环 外 面 
包 和 钊 锐 铁 丝 网 ， 中 间 填 装 矿 湘 权 、 岩 棉 或 玻璃 棉 等 散 状 保温 材料 。 

6-38 ”什么 是 防潮 层 ? 

答 : 地 沟 内 保温 管道 的 保温 层 外 应 设防 潮 层 。 篆 用 的 保温 管道 防潮 层 有 两 种 形式 ， 
一 种 为 石油 沥青 油 秸 内 外 各 涂 一 层 沥青 玛 玉 脂 防潮 层 ; 另 一 种 是 玻璃 丝 布 内 外 各 涂 一 
层 沥 青 玛 带 脂 防潮 层 。 施 工时 ， 先 在 保温 屋 上 用 抹 刀 涂 沥青 玛 带 脂 1. 5mm EA, 
即将 油 息 或 玻璃 丝 布 烙 贴 在 湿 的 沥青 玛 壕 脂 上 。 油 息 或 玻璃 丝 布 的 接头 搭 接 宽度 为 30~ 
50mm， 接 口 朝 下 , 干 固 后 再 在 油 息 或 玻璃 丝 布 表面 涂 1. 5mm 左右 厚 的 沥青 玛 带 脂 。 外 
缠 油 秆 或 玻璃 丝 布 时 ， 应 每 300mm 间距 捆扎 镀 锌 铁丝 一 道 固 定 。 

防 淹 层 施工 时 ， 要 求 完整 ， 粘 贴 紧密 ， 厚 度 均匀 ， 无 气孔 、 鼓 泡 或 开裂 等 缺陷 。 













































































































































































= 
H 











351 


6-39 ”什么 是 保护 层 ? 

答 : 凡 保温 管道 或 附件 必须 设置 保护 层 。 有 防潮 层 的 保温 结构 ， 保 护 层 设 在 防潮 层 
外 ; 无 防潮 层 时 ， 保 护 层 设 在 保温 层 外 。 根 据 用 料及 施工 方法 的 不 同 ， 保 护 层 可 分 为 石 
棉 水 泥 保护 层 、 金 属 板 保护 层 及 油 秸 、 玻 璃 丝 布 保护 层 等 几 种 。 

6-40 石棉 水 泥 保 护 层 什么 样 ? 

答 : 施工 时 ， 先 在 保温 层 外 表面 包 镀 锌 铁丝 网 一 层 ， 然 后 在 铁丝 网 外 分 两 层 涂 抹 石 
棉 水 泥 ， 第 一 层 粗 抹 ， 第 二 层 细 抹 ; 涂抹 时 应 注意 使 石棉 水 泥 挤 进 眼 内 ， 把 铁丝 网 完全 
覆盖 住 ， 抹 好 后 表面 应 光滑 平整 ， 无 显著 裂纹 ， 保 护 层 厚 度 一 般 为 10~20mm。 

6-41 金属 板 保护 层 由 什么 材料 制 成 ? 如 何 安装 ? 

E. 金属 板 一 般 采 用 镀 锌 铁 板 ( 白 铁 皮 ) 或 不 镀 锌 的 薄 铁 板 ( 黑 铁 皮 ) ， 在 特殊 要 
求 的 场所 ， 可 采用 薄 铝 板 、 聚 氧 乙烯 复合 钢板 等 。 

金属 板 保护 层 应 安装 在 管道 防潮 层 外 ， 施 工时 先 按 防潮 层 外 径 展 开 长 度 加 搭 接 
缝 宽 进 行 下 料 、 压 边 ， 再 用 滚圆 机 滚圆 ， 将 其 紧 贴 在 防潮 层 外 面 ， 安 装 时 不 得 有 
脱 壳 或 凸凹 不 平 现象 ， 环 向 和 纵向 装 头 处 搭 接 长 度 不 应 少 于 50mm; 水 平 管道 的 环 
向 搭 接 缝 应 顺 管 道 坡 向 ; 纵向 搭 接 缝 应 放 在 管道 的 下 侧面 。 

金属 板 保护 层 之 间 连 接 时 ， 先 用 小 型 手电 外 在 搭 接 处 销 $3. 2mm 的 底 孔 ， 再 用 M4x 
16 的 自 攻 螺 钉 紧 固 ， 自 攻 螺 钉 的 纵向 间距 为 150mm， 环 向 间距 为 100mm; 施工 时 注意 
钻头 和 螺钉 不 要 刺 破 防潮 层 。 

采用 不 镀 锌 的 薄 铁 皮 做 保护 层 时 ， 包 扎 前 应 在 铁皮 内 外 涂 红 丹 防 锈 漆 两 遍 进 行 防潮 
处 理 。 

6-42 ”玻璃 丝 布 保护 层 如 何 施工 ? 

答 : 采用 75g 纱 、 经 纬 密度 每 平方 厘米 为 16x16 的 平纹 或 斜纹 玻璃 布 ， 施 工时 先 
将 玻璃 布 裁 成 幅 宽 120mmx150mm 的 长 条 ， 卷 成 卷 备用 。 缠 绕 前 先 在 保温 层 或 防潮 层 
外 紧 贴 一 层 石油 沥青 油 息 ， 缠 绕 时 应 拉 紧 ， 边 卷 边 整 平 ， 不 得 有 桂皮 、 翻 边 、 松 脱 、 
鼓 包 等 缺陷 ， 一 般 应 搭 接 其 幅度 的 一 半 ， 起 点 和 终点 必须 用 镀 锌 铁丝 捆扎 牢固 。 此 
外 ， 还 采用 沥青 油 息 保护 层 ， 其 施工 方法 与 上 述 基本 相同 ,不 同 处 仅 在 于 所 有 接 缝 
应 采用 沥青 粘 牢 ， 每 隔 0. 5~1. 0m 用 铁丝 捆 紧 。 

6-43 ”管道 保温 如 何 维护 ? 

答 : 管道 维修 人 员 应 定期 检查 保温 层 的 完善 情况 ， 及 时 修补 破损 部 分 ， 采取 措施 消 
除 引 起 管道 保温 层 损 坏 的 原因 。 现 将 管道 保温 层 损坏 的 原因 及 消除 方法 列 于 表 6-33。 


表 6-33 ”管道 保温 层 损坏 的 原因 及 消除 方法 















































































































































































































































































































































序号 损坏 的 主要 原 攻 防止 及 消除 方法 
1 | “长 期 使 用 的 自然 损坏 重新 保温 
在 直线 管 段 上 ,每 隔 5~10m 应 留 一 道 10~ 15mm 宽 的 径 向 伸缩 
这 泥 涂 抹 的 管道 保温 层 上 未 
2 amma TRIERER | 弘 ; 在 方形 全 缩 加 及 自然 补偿 中 的 转 过 处 ,应 图 20- 30mm BENTE KI 
— 伸缩 缝 , 颖 内 塞 以 石棉 强 
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序号 损坏 的 主要 原 


PH 








防止 及 消除 方法 





( 续 ) 








修整 保护 壳 。 在 潮湿 环境 下 工作 的 管道 


























设备 的 管 段 则 用 薄 铁 皮 做 保护 层 


首 , 应 保持 防水 层 完整 ;在 





保护 壳 及 保护 层 采用 不 当 或 不 | 干燥 环境 下 工作 的 管道 应 保持 面 漆 完整 。 振动 的 管 道 不 宜 采用 石 
完整 棉 水 泥 保护 壳 ,而 用 沥青 油 秸 玻璃 布 作为 保护 层 ;靠近 明火 或 高 温 














4 预制 块 碎 裂 用 机 械 强 度 较 高 的 保温 材料 做 预制 块 











温 层 脱落 丝 网 绑扎 


绑扎 保温 层 的 铁丝 锈 伴 ,使 保 | “采用 镀 锌 铁丝 和 较 粗 铁丝 ,不 通行 地 沟 内 管道 保温 层 宜 用 镀 锌 铁 








管道 泄漏 出 来 的 介质 猛烈 冲刷 
消除 泄漏 修复 员 的 保 y E 
6 | 保温 野 或 使 其 长 期 测 湿 消除 泄漏 ,修复 损坏 的 保温 层 

















7 不 通行 地 沟 积 水 , 泡 坏 保温 层 消除 地 沟 积 水 的 原因 ,改善 排水 措施 后 重新 保温 


















































于 支架 间 归 大 大 或 支架 ; 

8 aummamasq E 适当 加 设 支架 ,修复 沉陷 支 染 ,修整 保 泥 
于 发 生 现象 使 管道 猛 

9 过 管道 损 作 方法 ,改善 攻 管道 的 玻 水 设 放 





6-44 管道 保温 用 料 计算 方法 有 哪些 ? 
答 : 管道 保温 材料 工程 量 计算 、 保 温 层 外 防潮 层 或 保护 层 工程 量 
料 工程 量 计算 表 分 别 列 出 如 下 。 
(1) 保温 材料 工程 量 计算 
V= 1007(D, +ó +ó x 3.3%) x (ó + ó x 3.3%) 
(2) 保温 层 外 防潮 层 或 保护 层 工 程 量 计 算 
Š = 100T(D + 26 + 2ó x 5% + 2d, + 3d,) 
式 中 /一 一 保温 材料 体积 (m); 
5 一 一 防潮 层 或 保护 层面 积 (m°); 
D, 一 一 管道 外 径 (m); 
6 一 一 保温 层 厚度 (m); 
di 一 一 用 于 捆扎 保温 材料 的 金 
=0. 0032; 





































































































计算 及 管道 保温 材 





线 直径 或 钢 带 厚度 (m) ， 当 取 16* 铁 丝 时 ，2d 


d, 一 一 防潮 层 或 保护 层 厚度 (m) ， 当 取 350g 油 秸 纸 时 ，3d, = 0. 005, 
以 上 两 式 中 的 系数 3.3% 及 5%， 是 根据 保温 材料 允许 超 厚 系数 加 权 平 均 取 定 的 。 


(3) 管道 保温 材料 工程 量 计算 表 为 了 使 用 方便 ， 现 将 常用 管 
列 于 表 6-34。 
ai 绝热 结构 由 哪些 部 分 组 成 ? 








道 保 温 材料 工程 量 


管道 绝热 结构 由 绝热 层 (保温 层 )、 防潮 层 和 保护 层 三 部 分 组 成 。 











绝热 层 是 绝热 结构 的 主体 部 分 ， 可 根据 工艺 介质 的 需要 、 介 质 














温度 、 材 料 供用 、 经 
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济 性 和 施工 条 件 来 选择 绝热 材料 。 

对 于 输送 冷 介 质 的 保 冷 管道 ， 地 沟 内 、 埋 地 和 架空 敷设 的 管道 均 需 做 防潮 层 。 常 用 
的 防潮 层 有 : 沥青 胶 或 防水 冷 胶 料 玻璃 布防 潮 层 、 聚 氯 乙烯 膜 防 潮 层 、 石 油 沥青 秆 防潮 
层 等 。 

保护 层 应 具有 绝热 层 、 防 潮 层 和 防水 的 功能 ， 且 要 求 其 质量 小 、 耐 压强 度 高 、 化 学 
稳定 性 好 、 不 易 燃烧 、 外 形 美观 。 

6-46 ”管道 绝热 结构 的 施工 方法 有 哪些 ? 

E: 管道 绝热 结构 的 施工 方法 有 涂抹 法 、 绑 扎 法 、 预 制 块 法 、 缠 绕 法 、 充 填 法 、 粘 
贴 法 、 浇 灌 法 和 哎 涂 法 等 。 这 些 施工 方法 分 别 将 它们 的 结构 介绍 于 后 (由 于 它们 的 名 
称 没有 统一 规定 ， 所 以 说 法 不 一 致 ) 。 

6-47 涂抹 式 绝热 结构 如 何 施 工 ? 

E: 涂抹 法 采用 不 定形 的 绝热 材料 ， 如 膨胀 珍珠 岩 、 石 棉 纤维 等 ， 加 入 黏合 剂 ， 如 
水 泥 、 水 玻璃 等 ， 按 一 定 的 配料 比例 加 水 拌和 成 塑性 泥 团 ， 用 手 或 工具 涂抹 在 管道 、 设 
备 上 即 可 。 涂 抹 式 绝热 结构 如 图 6-8 所 示 。 
































































































































a) b) 
图 6-8 涂抹 式 绝热 结构 
a) 单 层 绝热 结构 b) 双 层 绝热 结构 
1 一 管道 ”2 一 胶泥 绝热 层 ”3 一 镀 锌 铁丝 网 4 一 保护 层 


采用 涂抹 式 绝热 结构 施工 时 ， 每 层 涂料 厚度 为 10 ~20mm， 直 至 达到 设计 要 求 的 厚 
度 为 止 。 但 必须 在 前 一 层 完全 干燥 后 才能 涂抹 下 一 层 。 达 到 设计 厚度 后 ， 再 在 上 面 数 设 
铁丝 网 ， 并 抹 面 压 光 ， 再 敷设 保护 层 。 

涂抹 式 绝热 结构 在 干燥 后 ， 即 变 成 整体 硬结 材料 。 因 此 ， 每 隔 一 定 距 离 应 留 有 热 胀 
伸缩 缝 。 当 管内 介质 温度 不 超过 300 时， 伸缩 颖 间距 为 7m 左右 ， 伸 缩 缝 际 为 25mm; 
当 管 内 介质 温度 超过 300%C 时， 伸缩 缝 间距 为 5m， 伸 缩 缝 际 为 30mm， 其 缝隙 内 填塞 石 
棉 强 。 

涂抹 法 的 优点 是 施工 简单 ， 维 护 、 检 修 方便 ， 整 体 性 强 ， 使 用 寿命 长 ， 可 适用 于 任 
何 形状 的 管子 、 管 件 和 设备 ; 其 缺点 是 劳动 强度 大 ， 效 率 低 ， 施 工 周 期 长 ， 结 构 强 度 不 
高 。 现 在 该 结构 已 应 用 较 少 ， 一 些 临时 性 绝热 工程 或 在 室外 安装 的 饶 、 箱 等 还 在 采用 涂 
抹 式 绝热 结构 。 

6-48 包扎 式 绝热 结构 如 何 施工 ? 

E: 包扎 法 是 将 成 型 布 状 或 千 状 的 管 壳 、 管 简 或 绝 形 千 块 直接 包 歼 在 管道 上 ， 再 月 
镀 匀 铁丝 或 包扎 带 ， 把 绝缘 材料 固定 在 管道 上 。 包 扎 式 绝热 结构 如 图 6-9 所 示 。 
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表 6-34 常用 管道 保温 材料 

























































































保温 层 

管道 外 径 20 25 30 35 40 
D. mm | 体积 | 面积 | 体积 | 面积 | 体积 | 面积 | 体积 | 面积 | 体积 | 面积 | 体积 mm 
Zm | /m2 | è | m | m | m? | m | mP pn | m | /mŠ /m? 
22 — | 6.91 | 0.28 | 22.68 | 0.39 | 25.98 | 0.52 | 29.28 | 0.66 | 32.58 | 0.82 | 35.88 
28 — | 8.79 | 0.32 | 24.57 | 0.43 | 27.87 | 0.58 | 31.16] 0.73 | 34.46 | 0.90 | 37.76 
32 一 |10.10| 0.34 | 25.82 | 0.46 | 29.12 | 0.61 | 32.42 | 0.77 | 35.72 | 0.96 | 39.02 
38 — |11.93 | 0.38 | 27.71 | 0.52 | 31.01 | 0.67 | 34.31 | 0.85 | 37.60 | 1.03 | 40.90 
45 — | 14.13 0.41 | 29.91 | 0.58 | 33.21 | 0.74 | 36.51 | 0.92 | 39.80 | 1.12 | 43.10 
57 一 (17.90 | 0.51 |33.66| 0.67 | 36.96 | 0.86 | 40.25 | 1.05 |43.55| 1.27 | 46.86 
76 — |23.86 | 0.63 | 39.63 | 0.83 | 42.92 | 1.04 | 46.22 | 1.27 | 49.52 | 1.52 | 52.81 
89 一 [27.95 | 0.71 | 43.71 | 0.93 | 47.01 | 1.17 | 50.30 | 1.43 |53.60| 1.69 | 56.90 
108 一 [33.91 | 0.84 | 49.67 | 1.08 | 52.97 | 1.35 | 56.27 | 1.63 | 59.57 | 1.94 | 62.86 
114 — | 35.80 0.88 | 51.56 | 1.14 | 54.86 1.42 | 58.15] 1.70 |61.45 | 2.01 64.75 
133 一 |48.10| 1.00 | 57.52 | 1.29 | 60.82 | 1.59 | 64.12 | 1.92 | 68.04 | 2.26 | 70.71 
159 一 |50.00 1.17 |65.69 | 1.50 | 68.99 | 1.85 | 72.28 | 2.21 | 75.58 | 2.60 | 78.88 
219 — | 6880 1.56 | 84.53 | 1.98 | 87.82 | 2.43 | 91.12 | 2.89 | 94.42 | 3.38 | 97.72 
273 一 |85.80 | 1.90 |101.48| 2.43 |104.78| 2.95 |108.08| 3.51 |111.38| 4.08 | 114.67 
325 一 |102.01| 2.24 |117.81| 2.84 21.11 3.46 |124.41| 4.10 |127.71| 4.75 | 131.00 
377 一 1118.40| 2.58 |134.21| 3.26 |137.51| 3.98 |140.81| 4.69 144.10 5.43 | 147.40 
426 一 1133.80| 2.90 |149. 60| 3.67 |152.90| 4.45 |156.20| 5.25 |159.50| 6.06 | 162.80 
478 一 1150.20| 3.23 |165. 94| 4.09 |169.24| 4.96 |172.54| 5.84 175.83 6.75 | 179.13 
525.6 | 一 |165.12| 3.54 |180.89| 4.47 |184.19| 5.42 |187.00| 6.38 |190.79| 7.35 | 194.09 
630 一 |197.70| 4.22 |213. 69| 5.32 |216.99| 6.44 |220.29| 7.56 |223.59| 8.72 | 226.89 
660.4 | 一 |207.40| 4.42 |223.24| 5.57 |226.51| 6.74 |229.84| 7.91 |233.14| 9.11 | 236.44 
726 一 |228.08| 4.84 243.85 6.09 |247.15| 7.37 |250.45| 8.66 253.75 9.96 | 257.05 
820 一 |257.60| 5.45 273.38 6.86 |276.68| 8.28 |279.92| 9.72 283.28 10.66 | 286. 54 
920 一 |289.03| 6.11 |304.83| 7.68 |308.10| 9.26 |311.34| 10.86 314.69 12.48 | 317.99 
1020 | 一 |320.44 6.76 |336.21| 8.48 339.51 10.24 |342. 81| 11.99 |346. 11] 13.82 | 349. 41 
1222 | 一 |383.27| 8.07 |399. 67] 10. 12 |402. 97| 12. 20 |406. 27| 14.29 |409. 57| 16.40 | 412. 87 
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45 50 55 60 65 70 

体积 | 面积 | 体积 | 面积 | 体积 | 面积 | 体积 | 面积 | 体积 | 面积 | 体积 面积 
/m? /m? /m? /m? /m? /m? /m? /m? /m? /m? /m? /m? 

1.00 | 39.18 | 1.20 | 42.47 | 1.40 | 45.77 | 1.63 | 49.07 | 1.88 | 52.37 | 2.14 55. 62 
1.08 | 41.06 | 1.29 | 44.36 | 1.52 | 47.66 | 1.76 | 50.96 | 2.00 | 54.26 | 2.28 57.55 
1.14 | 42.32 | 1.35 | 45.62 | 1.58 | 48.91 | 1.83 | 52.21 | 2.09 | 55.51 | 2.38 58. 81 
1.23 | 44.20 | 1.46 | 47.50 | 1.69 | 50.80 | 1.94 | 54.10 | 2.20 | 57.40 | 2.51 60. 70 
1.33 | 46.40 | 1.57 | 49.70 | 1.82 | 53.00 | 2.09 | 56.30 | 2.37 | 59.60 | 2.65 62. 89 
1.51 | 50.15 | 1.77 | 53.44 | 2.04 | 56.74 | 2.31 | 60.04 | 2.61 | 63.33 | 2.93 66. 63 
1.79 | 56.11 | 2.07 | 59.41 | 2.37 | 62.71 | 2.69 | 66.00 | 3.02 | 69.30 | 3.37 72. 60 
1.97 | 60.19 | 2.28 | 63.49 | 2.60 | 66.70 | 2.93 | 70.08 | 3.30 | 73.38 | 3.68 76. 68 
2.25 | 66.16 | 2.57 | 69.46 | 2.94 | 72.75 | 3.31 | 76.05 | 3.69 | 79.35 | 4.09 82. 64 
2.34 | 68.04 | 2.69 | 71.34 | 3.05 | 74.64 | 3.43 | 77.93 | 3.82 | 81.23 | 4.24 84. 53 
2.62 | 74.01 | 3.00 | 77.31 | 3.39 | 80.60 | 3.79 | 83.90 | 4.21 | 87.20 | 4.66 90. 49 
3.00 | 82.17 | 3.42 | 85.47 | 3.85 | 88.77 | 4.30 | 92.06 | 4.77 | 95.36 | 5.25 98. 66 
3.87 |101.01| 4.39 |104.31| 4.92 |107.61| 5.46 |110.90| 6.03 |114.20| 6.61 117. 50 
4.66 |117.97| 5.27 |121.27 5.89 |124.56| 6.52 |127.86| 7.17 |131.16| 7.84 134. 45 
5.42 |134.30| 6.11 |137.59| 6.81 |140.89| 7.53 |144.19| 8.26 |147.49 | 9.02 150. 78 
6.19 |150.70| 6.95 |154.00| 7.75 |157.30| 8.54 |160.60| 9.37 |163.89 | 10.21 167. 20 
6.90 |166.10| 7.75 |169.39| 8.62 |172.69| 9.57 |175.99 | 10.40 |179.29 11.32 186. 59 
7.65 |182.43| 8.59 |185.73 | 9.54 | 189.02 | 10.52 |192.33 | 11.50 | 195.63 12.50 198. 93 
8.36 | 197.39 | 9.37 |200.68 | 10.39 | 203.98 | 11.45 | 207.28 | 12.50 |210.58 | 13.58 | 213.88 
9.88 | 230.18 | 11.06 | 233.43 | 12.26 | 236.78 | 13.47 | 240.08 | 14.71 | 243.38 | 15.95 | 246.68 
10.32 | 239.73 | 11.47 | 243.03 | 12.80 | 246.33 | 14.06 |249. 63 | 15.34 | 252.93 | 16.64 | 256.23 
11.28 | 260.34 | 12.62 | 263.64 | 13.98 | 266.94 | 15.34 | 270.24 | 16.72 | 273.54 | 18.14 | 276.84 
12.65 | 289.87 | 14.14 | 293.17 | 15.65 | 296.47 | 17.17 |299. 77 | 18.72 |303.06 | 20.17 | 306.37 
14.11 | 321.29 | 15.76 | 324.58 | 17.44 | 327.88 19.12 |331. 19 | 20.83 |334.49 | 22.54 | 337.78 
15.58 | 352.71 | 17.39 | 356.01 | 19.22 | 359.30 | 21.06 |362. 60 | 22.93 | 365.90 | 24.81 369. 20 
18.52 | 416.17 | 20.66 | 419.47 | 22.83 | 422.76 | 25.00 | 426.06 | 27.19 | 429.36 | 29.40 | 432.66 
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( 续 ) 
保温 层 厚度 /mm 
管道 外 径 75 80 85 90 100 110 
DAmm | 体积 | 面积 | 体积 | 面积 | 体积 | 面积 | 体积 | 面积 | 体积 | 面积 | 体积 面积 
Zm | /m2 lv lv | /m™? | /m2 vs | m | /m° | Zm2 | /mŠ /m? 

22 

28 

32 

38 

45 

57 3.27 | 69.93 | 3.63 | 73.22 | 3.99 | 76.52 

76 3.73 | 75.89 | 4.12 | 79.19 | 4.51 | 82.49 

89 4.05 | 79.96 | 4.45 | 83.27 | 4.88 | 86.57 

108 4.51 | 85.94 | 4.95 | 89.24 | 5.40 | 92.54 

114 4.66 | 87.83 | 5.10 | 91.12 | 5.57 | 94. 42 

133 5.06 | 93.79 5.60 | 97.09 | 6.08 |100. 39 

159 5.75 |101.96| 6.27 |105.25| 6.81 |108. 55 

219 7.21 |120. 80| 7.83 |124.09| 8.46 |127. 39 

273 8.52 |137.75 9.22 1141.05 9.95 |144.35| 10.68 |147. 64 | 12.21 |1$4.33 | 13.79 160. 83 
325 9.79 154.08 10.58 157.38 11.38 160.67 12. 20 | 163. 97 | 13.89 |170. 66| 15. 65 177. 16 
377 11.06 |170. 49| 11.93 |173. 79| 12. 82 |177. 09| 13.73 180.39 15.59 |187. 08| 17. 51 193. 58 
426 12.25 |185. 89| 13.20 |189. 19| 14. 17 |197. 49| 15. 15 |195. 78| 17. 18 |202. 48| 19. 27 208. 98 
478 13. 52 |202. 22| 14. 55 |205. 52| 15.61 |208. 82| 16.67 |212. 12| 18. 86 |218. 81| 21.12 225. 32 
525.6 | 14.68 |217. 18| 15.79 |220. 48 | 16. 92 223.78 18.07 |227. 07| 20.41 |233. 77 | 22.82 240. 27 
630 17.22 |249. 98 | 18. 50 |253. 28| 19. 80 |256. 57| 21. 11 |259. 87| 23. 80 |266. 56| 26. 55 273. 07 
660.4 | 17.95 |259. 53| 19.29 |262. 83| 20. 64 |266. 12 | 22. 00 |269. 42 | 24. 78 |276. 11 | 27. 63 282. 02 
726 19. 55 |280. 14 | 20. 99 |283. 43 | 22. 45 |286. 73 | 23. 92 |290. 03 | 26.91 |296. 12| 29. 98 303. 23 
820 21. 85 |309. 67 | 23. 44 |312. 97 | 25. 04 |316. 26| 26. 66 |319. 56| 29. 97 |326. 25| 33. 32 332. 76 
920 24.28 |341. 08 | 26. 03 |344. 38 | 27. 80 |347. 68| 29. 59 |350. 98 | 33.21 |357. 67 | 36. 90 364. 11 
1020 26.71 |372. 50| 28. 62 |375. 80| 30. 56 |379. 10 | 32. 45 |382. 39| 36. 45 |389. 09| 40. 47 395. 59 
1222 31.63 |435. 96 | 33. 86 |439. 26| 36. 13 |442. 56 | 38. 36 |445. 85| 43.01 |452. 55| 47. 68 459. 05 
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包扎 式 绝热 结构 常用 的 绝热 材料 有 : 岩 棉 、 玻 璃 棉 、 矿 酒 棉 和 石棉 等 制品 。 包 扎 法 
按 管 径 大 小 ， 分 别 用 p1. 2~p2mm 的 镀 镑 铁丝 绑扎 固定 。 对 于 软 质 、 半 和 硬 质 材料 厚度 要 
求 在 80mm 以 上 时 ， 应 采用 分 层 绝热 结构 ， 分 层 施 工时 ， 第 一 层 和 第 二 层 的 纵 颖 和 横 缝 
均 应 错开 ， 且 其 水 平 管 道 的 绝热 层 纵 缝 应 布置 在 左右 两 侧 ， 而 不 应 布置 在 上 下 侧 ， 如 图 
6-10 所 示 。 包 扎 法 的 优点 是 施工 简单 ， 拆 印 方便 ， 可 用 于 有 振动 或 温度 变化 较 大 的 地 
Jr; 其 缺点 是 绝热 层 因 有 弹性 ， 保 护 层 不 易 固 定 ， 易 受潮 湿 ， 造 价 较 高 。 
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图 6-9 包扎 式 绝热 结构 图 6-10 ”水平 管 道 绝热 管 壳 〈 半 圆 瓦 ) Weird 
1] 一 管道 “2 一 绝热 逢 或 布 a) 正确 b) 不 正确 
3 一 镀 锌 铁丝 ”4 一 镀 锌 铁丝 网 “5 一 保护 层 ] 一 管道 ”2 一 膨胀 珍珠 岩 管 过 “3 一 镀 镑 铁丝 (中 1. 4mm) 











6-49 ”预制 块 式 绝热 结构 如 何 施工 ? 
答 : 预制 块 法 在 6-31 管道 保温 的 一 般 要 求 中 第 6 条 已 做 了 介绍 ， 预 制 块 式 绝热 结 
构 如 图 6-11 所 示 。 








a) b) c) 


图 6-11 预制 块 式 绝热 结构 
a) FREE b) IUEI c) 梯形 瓦 








1 一 管道 ”2 一 绝热 层 ”3 一 镀 锌 铁丝 ”4 一 镀 锌 铁丝 网 “5 一 保护 层 6 一 油漆 


6-50 ”缠绕 式 绝热 结构 如 何 施工 ? 
E: 缠绕 法 采用 线 状 或 布 条 状 绝热 材料 在 需要 绝热 的 管道 及 其 附件 上 进行 绰 绕 ， 缠 
绕 法 用 于 小 直径 管道 或 热 工 仪表 管道 ， 缠 绕 式 绝热 结构 如 图 6-12 所 示 。 缠 绕 法 常 采用 
的 绝热 材料 有 : 石棉 绳 、 石 棉布 、 高 硅 氧 绳 和 铝 稍 。 缠 绕 时 每 问 要 彼此 靠 紧 ， 以 防 松 
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动 。 缠 绕 的 起 止 端 要 用 镀 锌 铁丝 扎 牢 ， 外 层 一 
般 以 玻璃 丝 布 包 缠 刷 潜 。 缠 绕 法 的 优点 是 施工 
方法 简单 ， 维 护 、 检 修 方便 , 使 用 材料 种 类 
少 ， 适 用 于 有 振动 的 场所 ; 其 缺点 是 当 采 用 有 
机 材料 缠绕 时 ， 使 用 年 限 短 ， 而 石棉 类 制品 是 

































































非 环 保 材料 且 造 价 较 高 。 图 6-12 缠绕 式 绝热 结构 
6-51 填充 式 绝热 结构 如 何 施工 ? s; js. 


g < — 泥 保护 壳 ”5 一 管道 绝热 层 
答 : 填充 式 绝热 结构 如 图 6-13 所 示 。 填 充 TARARE 5 一 管道 绝热 导 


式 绝热 结构 是 用 钢筋 或 扁 钢 做 一 个 支承 环 ， 套 在 管道 上 ， 在 文 承 环 外 面包 镀 馈 铁丝 网 ， 
中 间 填 充 散 状 绝热 材料 。 施 工时 ， 预 先 做 好 文 承 环 ， 套 在 管道 上 ， 文 承 环 之 间 的 间距 为 
300~500mm， 然 后 再 包 铁 丝 网 ， 在 上 部 留 有 开口 ， 以 便 填 充 绝热 材料 ， 最 后 用 镀 鲜 铁 
丝 网 缝合 ， 在 外 面 再 做 保护 层 。 填 充 式 绝热 的 优点 是 结构 强度 高 ， 绝 热 性 能 好 ;其 缺点 
是 施工 速度 慢 ， 效 率 低 ， 造 价 高 。 

6-52 ”粘贴 式 绝热 结构 如 何 施 工 ? 

答 : 粘贴 法 将 黏合 剂 涂 刷 在 管 壁 上 ， 将 绝热 材料 粘贴 上 去 ， 再 用 黏合 剂 代替 对 缝 灰 
奖 匀 颖 条 结 ， 然 后 再 加 设 保护 层 ， 保 护 层 可 采用 金属 保护 壳 或 缠 玻 璃 丝 布 ， 粘 贴 式 绝热 
结构 如 图 6-14 所 示 。 










































































图 6-13 ”填充 式 绝热 结构 图 6-14 ”粘贴 式 绝热 结构 
1 一 管子 2 一 绝热 材料 1 一 风 管 OKE) ”2 一 防 锈 漆 3. 5—# l 
3 一 支承 环 4 一 保护 壳 4 一 绝热 材料 ”6 一 聚 乙 烯 薄膜 7 一 玻璃 丝 布 
8 一 防腐 漆 


6-55 套 简 式 绝热 结构 如 何 施工 ? 

E: 套 简 法 绝热 是 将 矿 纤 材 料 加 工 成 形 的 保温 简 〈 还 有 一 种 成 形 的 橡 塑 简 ) ， 直 接 
套 在 管子 上 。 施 工时 ， 只 要 将 保温 简 上 轴 向 切口 扒 开 〈 或 者 将 成 形 的 简 用 剪刀 切 开 ) ， 
借助 材料 的 弹性 可 将 保温 简 紧 紧 地 套 在 管子 上 ， 套 简 式 绝热 结构 如 图 6-15 所 示 。 

6-54 ”装配 式 绝热 结构 如 何 施工 ? 

答 : 装配 式 绝热 结 构 如 图 6-16 所 示 。 这 种 绝热 结构 的 保护 党 和 绝热 层 均 由 生 









































产 厂家 制 成 成 品 ， 在 施工 现场 进行 装配 。 这 种 绝热 
方法 为 实现 绝热 施工 工艺 的 标准 化 和 机 械 化 提供 了 
有 利 的 条 件 ， 也 有 利于 环境 保护 和 施工 现场 的 安全 
生产 。 

6-55 ”发 泡 绝热 结构 如 何 施 工 ? 

Z. 发 泡 绝热 结构 适用 于 聚氨酯 塑 料 ， 发 泡 时 可 
先 在 管 外 做 一 个 绝热 胎 具 ， 然 后 将 聚氨酯 塑 料 灌 入 绝 
热 胎 具 内 。 聚 氨 酯 塑料 泡沫 发 泡 可 用 绝热 胎 具 ， 也 可 
无 胎 具 ， 无 胎 具 时 ， 可 采用 喷涂 的 方式 将 聚氨酯 塑 料 
泡沫 喷涂 在 绝热 处 ,采用 聚氨酯 塑料 泡沫 发 泡 施工 ， 
环境 温度 应 高 于 15C， 若 低 于 15C ， 发 泡 效果 不 理 ROS 套 简 式 绝热 结构 


52 N FH: 2 ` 1 一 管道 ”2 一 防 锈 漆 
想 ， 应 采取 相应 的 技术 措施 。 发 泡 绝热 结构 如 图 6-17 Q aK 4 QD 
所 示 。 _ 
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图 6-16 ”装配 式 绝热 结构 
1 一 带 护 壳 的 半圆 瓦 ”2 一 石棉 水 泥 保护 过 “3 一 悬 吊 镀 锌 铁丝 ($2mm) 
4 一 外 涂 两 层 防 腐 漆 的 镀 锌 铁皮 短 带 (50mmx0. 8mm) ”5 一 严 妖 材料 
6 一 密封 夭 带 “7 一 管道 

















6-56 法 兰 绝热 结构 有 哪些 ? 

£, 一 般 温度 的 法 兰 ， 可 以 不 做 特殊 保温 处 理 ， 随 着 管道 一 起 绝热 。 但 是 高 温 管道 
或 保 冷 管道 上 的 法 兰 ， 应 做 特殊 绝热 处 理 。 

因为 法 兰 需 经 常 拆 纯 和 检修 ， 所 以 绝热 结构 应 是 可 拆 印 和 修复 的 。 法 兰 绝热 结构 按 
结构 的 不 同 可 分 为 包扎 式 、 预 制 块 式 、 充 填 式 等 ， 分 别 如 图 6-18~ 图 6-22 所 示 ， 当 采 
用 镀 锌 铁皮 做 保护 四 时 ， 铁 皮 保护 四 如 图 6-23 所 示 。 
6-57 ”阀门 绝热 结构 有 哪些 ? 
答 : 阀门 一 般 情 况 下 是 不 绝热 的 ， 但 在 输送 高 温 介 质 和 冷冻 管道 上 设置 的 阀门 应 采 
取 绝 热 措 施 。 阀 门 绝 热 时 应 考虑 阀门 需要 经 常 开启 、 关 闭 、 维 护 和 检修 。 阀 门 绝热 结构 
按 其 结构 的 不 同 可 分 为 填充 式 、 包 扎 式 、 粘 贴 式 〈 用 橡 塑 绝热 材料 ) 、 活 动 式 等 几 种 ， 
分 别 如 图 6-24~ 图 6-28 所 示 。 
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注 ; 





1、17、26 一 管子 2、9 一 间隔 环 3、10、23 一 黏合 剂 4、 
、12、16、19、24 一 外 保护 屋 6、15 一 注 


3 











图 6-18 

1 一 垂直 管 
2、5 一 沥青 襄 密 封 
4 一 矿物 棉 息 ”6 一 沥青 保护 层 

7 一 防潮 层 (沥青 油 息 或 沥青 玻璃 丝 布 ) 
一 管道 保 冷 层 ”9 一 铁皮 逢 带 











图 6-17 ”发 泡 绝热 结构 
a) 直 管 发 泡 绝热 结构 b) 直 管 模板 发 泡 绝热 结构 





e) 直 管 发 泡 绝热 结构 ( 硬 质 聚氨酯 泡沫 塑料 





现场 发 泡 施工 ) d) 法 兰 发 泡 绝热 结构 





EAFL 7、 





13、20、25 一 防潮 层 22、29 一 绝热 管 壳 
21 一 接 颖 密封 ”27 一 纤维 状 绝热 材料 “28 一 注入 聚氨酯 泡沫 发 泡 


R 





立 管 法 兰 绝热 结构 
道 保 温 托 架 5=4mm 
3 一 镀 锌 铁皮 护 壳 ó = 0. 5mm 

















尺寸 a 等 了 


F 螺 杆 的 长 度 加 20~30mm。 


11 一 注入 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 发 泡 
14 一 排 气孔 ”8 一 管子 
18 一 捆扎 带 





























8 b) 
图 6-19 包扎 式 法 兰 绝 热 结 构 
a) 石棉 布 b) 各 种 保温 棉 息 
1 一 石棉 布 2 一 管道 ”3 一 保护 层 
4 一 填充 散 状 保温 材料 “5 一 法 兰 
6 一 支承 环 (用 预制 保温 管 壳 
7 一 保温 材料 ( 布 或 秸 等 ) 
一 镀 锌 铁丝 或 钢 带 
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图 6-21 露天 管道 法 兰 绝热 









































图 6-20 “预制 管 壳 法 兰 绝热 结构 
1 一 管道 “2 一 管道 保温 层 ”3 一 法 兰 “4 法 兰 保温 导 结构 的 金属 保护 过 





Rg 


3 
5 一 散 状 保温 材料 ”6 一 镀 锌 铁丝 7 一 保护 层 























镀 锌 铁丝 
外 保护 层 ” 尝 棉 制 品 DOS 


a) 





镀 锌 铁皮 


b) 




















图 6-22 普通 法 兰 绝热 结构 
a) 固定 式 b) 活动 式 

















M6 螺栓 ”( 用 于 有 沪 漏 时 ) 


a—a b—b c—c 


图 6-23” 镀 锐 铁皮 法 兰 保护 黑 图 6-24 ”活动 式 阀 门 绝 热 结构 




















图 6-25 ”填充 式 阀 门 绝热 结构 图 6-26 ”包扎 式 阀门 绝热 结构 























1 一 管道 ”2 一 阀门 、3 一 管道 保温 层 1 一 阀门 ”2 一 石棉 布 保温 层 
4 一 铁皮 壳 ”5 一 填充 保温 材料 3 一 管道 保温 层 4 一 管道 


保 冷 层 ” 蒸汽 挡 板 金属 外 保护 层 铁丝 ”黏合 齐 














填充 材料 
法 兰 螺栓 长 度 加 25 
图 6-27 过滤 顺 绝 热 结构 


ZX⁄.⁄7 = 
AL —_== 











图 6-28 ” 贸 锐 铁皮 保护 层 结构 


第 7 章 管道 故障 及 维护 


7-1 管道 维修 常用 修理 工具 有 哪些 ? 

Z. 修理 管道 的 工具 包括 焊接 工具 、 起 重工 具 、 安 装 检测 工具 、 切 断 工具 、 攻 螺纹 
工具 和 坡 口 机 及 其 他 专用 工具 。 

(1) 焊 把 气 烛 的 施 焊 采用 气 焊 焊 把 ， 焊 把 有 大 、 中 、 小 三 种 型 号 ， 按 每 小 时 气 
体 消耗 量 ， 每 种 型 号 各 带 7 个 焊 嘴 。 施 焊 时 一 般 根据 工件 厚度 选择 合适 的 焊 嘴 。 
电焊 的 施 焊 采用 焊 钳 ， 施 焊 时 采用 焊 钳 夹 持 焊条 进行 焊接 。 
氢 弧 焊 和 常用 水 冷却 氢 弧 焊 焊 把 。 该 焊 把 主要 由 枪 体 、 喷 嘴 、 电 极 夹 持 装置 、 握 气 输 
入 管 、 冷 却 水 管 等 组 成 ， 其 结构 简单 轻巧 。 

(2) 电焊 机 ”焊条 电弧 焊 的 主要 工具 为 电焊 机 ， 它 包括 交流 电焊 机 、 直 流 电 焊 机 
和 焊接 整流 器 。 常 用 有 BX1-300 型 、BX-500 型 交流 电焊 机 ，AX-320 型 、AX-165 型 直 
流 电焊 机 ，ZXG 型 和 ZXG3-150 型 焊接 整流 器 。 交 流 电焊 机 没有 极 性 。 直 流 电焊 机 有 极 
性 ， 工 件 接 正 极 ， 焊 条 接 负 极 称 为 正 接 ; 反之 称 为 反 接 。 不 同 种 类 的 焊条 要 求 不 同 的 焊 
接 方法 。 此 外 还 有 逆 变 焊 机 ， 它 同时 具有 交 、 直 流 电焊 机 的 优点 ， 技 术 较 新 ， 特 别 适 于 
工地 使 用 。 

(3) WOI 坡 口 机 是 用 来 加 工 管 端 坡 口 的 工具 ， 根 据 管 子 是 否 转动 可 分 为 两 大 
类 。 这 里 仅 介绍 管子 不 转动 而 刀具 绕 管 口 旋转 切削 的 坡 口 机 的 使 用 方法 。 先 将 管子 按 需 
要 尺寸 划 好 线 ， 送 入 坡 口 机 上 支架 ， 并 用 卡 盘 卡 紧 、 卡 正 ; 根据 所 加 工 坡 口 的 角度 磨 好 
刀具 安装 在 刀 架 上 ， 同 时 调整 好 刀具 位 置 ， 开动 电动 机 ， 通 过 进 给 螺母 调节 刀具 的 背 吃 
思量 ， 即 可 加 工 出 所 要 求 的 坡 口 。 

(4) 弯 管 工具 ”本 书 第 4 章 已 介绍 了 手动 弯 管 器 ( 见 图 4-14 ME 4-15), WES 
管 机 ( 见 图 4-16)、 电 动 弯 管 机 (IEI 4-17) 的 应 用 及 操作 方法 。 

7-2 管 路 如 何 检查 诊断 ? 

答 : 我 国 对 管 路 的 防护 技术 的 研究 尽管 投入 了 大 量 的 人 力 和 物力 ， 但 还 不 够 完善 ， 
输 油 、 输 气 和 上 下 水 管 路 破损 、 汽 漏 事故 时 有 发 生 ， 不 仅 造 成 输送 的 油 、 气 和 水 的 损 
失 ， 而 且 有 时 也 造成 火灾 和 爆炸 事故 ， 给 人 们 的 生命 和 公共 设施 的 安全 带 来 了 直接 的 威 
胁 。 所 以 ， 从 安全 角度 来 看 ， 通 过 管 路 的 检查 诊断 ， 第 一 ， 可 减 小 泄漏 和 破损 的 事故 
率 ; 第 二 ， 即 使 泄漏 和 破坏 事故 发 生 ， 由 于 早期 发 现 ， 使 受害 的 程度 可 以 减 到 最 小 。 

管 路 检查 诊断 技术 的 分 类 见 表 7-1。 由 表 7-1 可 见 ， 管 路 的 主要 检测 项 目 有 : 内 外 
管 腐 蚀 检 测 、 被 覆 和 涂 覆 层 的 检测 、 管 路 泄漏 检测 三 类 ， 下 面 重点 介绍 管内 表面 和 涂 层 
缺陷 检测 技术 。 
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表 7-1 管 路 检查 诊断 技术 的 分 类 




















































































































检查 对 象 检查 诊断 技术 检查 对 象 检查 诊断 技术 
电感 应 法 
(直接 通电 法 ) 接 法 : 
(间接 通电 法 ) 检测 电缆 法 ( 油 ) 
ERER | 涡流 法 气体 检查 法 (气体 ) 
陷 位 置 磁场 法 油膜 传感器 法 ( 油 ) 
声波 法 ee 气泡 检测 法 (海底 管 ) 
超声 法 Gii 间接 法 : 
雷达 法 em 流量 差 检测 法 
mnnm 运输 时 压力 检测 法 
We 静止 时 压力 检测 法 
涂 层 损 ed 管 路 堵塞 法 
伤 位 置 管内 电流 法 滑 块 检测 ; 
电 桥 法 仿 测 法 
磁场 法 
电缆 法 : BA: 
管内 照相 法 漏 磁 通 法 
管内 影像 法 声波 法 
管内 激光 法 管 外 滑 块 法 : 
超声 法 缺陷 超声 波 管 壁 厚度 测量 法 (水 、 
漏 磁 通 法 油 ) 
7 滑 块 法 ， 目测 法 ; 
i 照相 滑 块 法 (气体 ) 检查 人 员 直 接 检查 
漏 磁 通 滑 块 法 
超声 滑 块 法 (水 、 油 ) 管 路 裂纹 | 照相 ,影像 法 
目测 法 ; 超声 法 
检查 人 员 直 接 检查 
HEJTIS: 管 s 
射线 法 内 径 超声 内 径 测量 法 
A A 量规 滑 块 法 
(1) 管内 表面 检查 L... Oo o RE 

































































































































































1) 漏 磁 通 法 : 如 图 7-1 所 示 ， 磁 性 体 的 N IRA S Š 
极 与 被 测 管 壁 的 表面 接触 ， 管 壁 构成 磁 路 。 装 载 有 磁 | small, 
通 密度 传感器 的 滑 块 沿 管内 表面 滑动 ， 当 滑 块 移 至 腐 = 
蚀 处 ， — 5 S 这 A 时 一 : 
是 工程 上 常用 的 方法 ， 但 由 于 传感器 与 管 壁 的 接触 紧 
密 程度 直接 影响 测量 精度 ， e 一 步 改 进 。 图 7-1 澳 磁 通 法 





2) 超声 法 : 图 7-2 和 
原理 图 。 在 图 7-2 所 示 的 输送 液体 的 管 路 中 ， 








0 GS s pa 








置 于 固定 位 置 的 超声 波 发 射 器 所 发 射出 的 








超声 波 在 发 射 器 与 液体 的 界面 、 液 体 与 管 壁 的 界面 和 管 壁 与 空气 相 接触 的 界面 处 ， 均 有 


反射 波 返回 接收 咒 ， 在 接收 屏 上 可 分 别 观察 到 反射 波 T、S H B, 




















这 样 ， 通 过 反射 波 的 
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行进 速度 和 行进 时 间 ， 就 可 以 直接 测 得 壁 厚 、 外 管 壁 腐蚀 位 置 和 深度 。 图 7-3 通过 水 可 




















测 出 超声 波 发 射 器 与 内 表面 间 的 距离 ， 从 而 可 测 出 钢管 内 表面 腐蚀 孔洞 的 大 小 和 位 置 。 











一 般 情 况 下 ， 这 两 种 方法 联合 使 用 





° 















































图 7-2 外 管 壁 缺陷 超声 测量 方法 























图 7-3 














以 上 两 种 方法 主要 利用 超声 波 在 水 或 1 























内 管 壁 缺陷 超声 测量 方法 





、 管 壁 中 的 传播 来 测量 腐蚀 孔洞 的 位 置 和 大 小 ， 


由 于 管 壁 的 附着 物 对 超声 波 有 很 大 的 衰减 作用 ， 所 以 给 测量 带 来 一 定 误差 。 











3) 涡流 法 : 如 图 7-4 
所 示 ， 在 一 对 一 次 线圈 中 
通 以 微弱 电流 ， 壁 内 表面 
(EEE) 由 电磁 感应 而 产 
生 涡 流 ， 用 放置 在 一 次 线 
圈 间 的 二 次 线圈 接收 这 一 
涡流 信号 。 由 于 涡流 信号 
通过 管 路 时 ， 在 正常 管 路 
部 分 ， 无 波形 畸变 (ILAI 
7-4b) ， 而 在 缺陷 处 有 波 









































图 7-4 








涡流 法 


a) 管 路 有 缺陷 b) 管 路 正常 








形 畸 变 ， 根 据 电 流 脉冲 可 确定 缺 从 位 置 和 腐蚀 状况 











( 见 图 7-4a)。 这 种 测量 不 受 管 辟 附着 物 的 影响 。 

4) 摄像 法 : 这 是 直接 观察 管内 表面 的 一 种 方法 ， 
将 摄像 机 放 在 滑 块 上 ， 滑 块 由 压缩 空气 推动 在 管内 滑 
行 ， 每 经 过 一 段 距 离 ， 可 进行 内 光照 相 。 此 外 ， 装 置 




















上 还 备 有 测 距 滚轮 。 这 样 通过 摄像 底片 可 以 确定 管 壁 
的 腐蚀 状态 ， 通 过 位 置 传感器 和 测 距 滚轮 可 以 确定 缺 





























陷 位 置 ( 见 图 7-5) 。 








(2) 涂 层 缺陷 检测 ”上述 检测 装置 虽然 能 精确 地 




















图 7-5 摄像 法 


检测 钢管 内 表面 的 状况 ， 但 设备 体积 大 ， 检 测 时 需要 ! 一 位 置 传感器 “2 一 电池 ”3 一 测 距 滚轮 
管 路 停止 运行 。 所 以 ， 大 多 数 人 和 希望 开发 更 加 简易 的 














检测 设备 。 表 7-2 示 出 了 不 需要 挖 扩 


昌 ， 在 地 表面 就 可 














4 一 密封 盖 ” 5 一 滑动 片 ”6 一 摄影 室 
7 一 照相 机 8 一 胶片 盒 ”9 一 控制 盘 


以 对 管 路 外 部 涂 层 进行 检查 的 各 种 方法 。 其 中 常用 的 是 针 电 极 法 ， 即 在 以 一 定 的 间隔 插 
入 地 下 的 电极 上 施加 电压 ， 并 测量 两 个 端点 间 的 电位 差 ， 


缺陷 的 位 置 。 这 种 方法 有 较 大 的 可 靠 性 ， 对 微小 


























电位 极 性 反 转 的 位 置 即 为 涂 层 











影响 ,测量 花费 的 时 间 长 ， 是 这 种 方法 的 缺点 。 








的 缺陷 也 可 以 检测 。 但 易 受 杂 散 电流 的 
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表 7-2 涂 层 损伤 检测 原理 
检测 方法 检测 原理 
pag DUEB BEMA VRAA, EE JE AE 
针 电极 法 EEEN WF mm 。 度 , 用 检测 器 测量 地 表面 电压 反 转 位 置 , 即 为 涂 
= 层 缺 从 位 置 
管 路 
埋设 管 和 大 地 间 通 以 测量 电流 ,根据 埋设 管 表 
两 点 间 电 位 差 , 计 算 管内 电流 。 从 管内 电流 大 
A 所 p M 小 和 方向 可 检测 缺陷 的 位 置 
| si A1=Vi/(L + R) 
管内 电流 法 Tm no | hm/ + R) 
管 路 41 [| 缺陷 “4 V,=A, + X © R+A,(L,-X) -RR 
Lij LA 式 中 R 一 一 每 米 长 管 路 电阻 ( Q/m) 
Års Á; HA L HHL, 的 电流 
Vi, V,——JIE L, M L, 段 的 电压 
发 生 器 (移动 ) š AE esa A EE À Pt š 
#3 在 被 覆 钢管 及 其 附近 处 所 插入 的 接地 电极 间 ， 
泊 松 法 | GL 通 以 数 mA 的 交流 电流 ， 利 用 信和 号 接收 器 检测 
MEL t rr, 从 涂 层 缺 陷 处 所 流出 的 电流 ， 即 可 确定 缺陷 
— BEES RR 位 置 
电位 差 计 ”电流 计 
F° — 管内 电流 法 的 改良 方式 。 选 择 4 个 接线 点 ， 
电 桥 法 中 “4071: 正 向 电流 ,电压 “| 组 成 桥 式 回路 ， 双 向 通电 ， 从 测量 值 A... E, 和 
Bema | 42 和: 反 朋 电流 电压 | 4，、E,， 依 据 图 中 的 公式 ， 可 计算 出 缺陷 位 秆 
= 管 路 
ee 在 管 路 和 接地 间 通 以 交流 电 ， 检 测 由 缺陷 部 位 流出 的 电流 所 产生 的 磁场 变化 ， 即 可 确定 缺 
i 陷 位 置 。 此 法 也 可 应 用 在 外 管 涂 层 缺 陷 的 检查 











此 外 ,工程 上 常用 的 方法 还 有 电位 法 和 磁场 法 。 电 位 法 的 检测 原理 如 图 7-6 所 示 。 
图 中 ， 交 流 电 源 的 一 个 端子 接 在 被 检测 钢管 的 一 端 ， 为 一 个 端子 接地 。 当 电源 接 通 后 ， 
利用 地 面 的 滚轮 检测 管 路 对 地 的 电位 〈 见 图 7-6a) 。 在 管 路 缺陷 处 ， 将 产生 电位 的 畸变 
( 见 图 7-6b) 。 这 样 ， 即 可 确定 管 路 的 缺陷 位 置 和 腐蚀 程度 。 图 7-7 所 示 为 磁场 法 的 检 
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7-6 电位 法 的 检测 原理 
a) 电位 分 布 b) 滚轮 间 的 电位 

















电位 

















磁场 强度 厅 














图 7-7 磁场 法 的 检测 原理 
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测 原理 。 在 被 检测 管 路 上 通 以 交流 电 ， ee Ade ep S 









































































































































大 小 ,在 缺陷 处 磁场 畸变 ， 磁 场 强 度 由 了 玖 减少 至 万 。 这 样 ， 即 可 判定 缺陷 位 置 和 腐蚀 
G te S So o 
磁场 法 联合 使 用 。 
7-3 ” 藉 汽 管道 的 故障 及 消除 方法 有 哪些 ? 
答 : 蒸汽 管道 的 故障 及 消除 方法 见 表 7-3。 
表 7-3 蒸汽 管道 的 故障 及 消除 方法 
ARAZ 产生 原因 防 下 及 消除 方法 
1) 管子 质量 不 合格 , 有 砂 腿 或 焊 双 | 1) 修补 或 拆除 不 合格 管道 ,安装 质量 合格 的 
FA 管材 
2) 施工 质 量 差 , 焊 颖 质量 不 好 2) 补 焊 或 切除 重 焊 , 焊 名 质量 应 符合 焊接 规程 
的 要 求 
3) 支架 下 沉 或 损坏 ,使 管道 过 度 弯 曲 | 3) 修复 支架 ,修理 破裂 及 变形 管 自 
aa ay RERA 
A AJ y 
Meg e 4) 管 道 倒 坡 引 起 管内 积 水 结 冰 , 使 管 | 4) 保持 管道 保温 层 完整 ,调整 倒 坡 段 管道 ,在 
O r ¿r 自动 洪水 装置 ,及 时 排除 管内 效 
叫 响 的 声音 结 水 
p 5) 管 道 腐蚀 严重 SISA Kul. sr E Wasi 
ul Ah JA phi BMB XI , VEA 
,压力 下 降 6) 两 固定 支架 间 未 设 补偿 器 或 补偿 | 6) 选取 适当 的 补 介 
器 未 起 作用 
7) 送 气 时 管道 未 预 热 或 暖 管 时 间 太 | “7) 送 气 前 ,应 暖 管 10~ 15min ,送气 闪 应 缓慢 
短 ,阀门 开启 太 快 启 , 慢 慢 送气 
8) 8 HAN 8) 及 时 检修 阅 站 
9)15 38 F ARADR 9) 调整 或 更 换 法 兰 热 片 
管道 堵塞, 介 | 站 管道 内 的 水 垢 泥 砂 等 沉淀 物 太 多 | ”1 加强 锅炉 水 的 软化 工作 ,定期 清除 管内 沉 
质 输送 不 到 用 积 物 
户 , 管 道中 相 邻 | 2) 朴 水 器 堵塞 ,管内 凝结 水 排 不 出 去 | 。 2) 检修 硫 水 器 
两 点 的 压力 和 温 | 3) 安装 或 检修 管道 时 ,将 杂 物 落 人 |。3) 技 出 堵塞 物 位 置 ,清除 堵 守 物 
7-4 人 的 故障 及 消除 方法 有 哪些 ? 
答 : 压缩 空气 管道 的 故障 及 消除 方法 见 表 7-4。 
表 7-4 压缩 空气 管道 的 故障 及 消除 方法 
故障 现象 产生 原因 防止 及 消除 方法 
管 书 £ 质量 不 
2 < ADS RREA RETER 
管道 KB 起 管 沉 变形 
. o da s SER, HEARRE DURBE 
8 ye EA p> E. > fs R H 裂 段 
管道 破裂 ,发 | 3) 管道 倒 坡 ,引起 管内 积 水 冻 结 便 管 | 。3) 凋 整 管 道 坡度 ,更 换 胀 
WOIE | a B 
4) 管道 腐 他 严重 e 
阅 门 或 管件 渗 沁 5) 及 时 检修 阅 门 及 管件 
SARRAN 6) 调整 或 更 换 法 兰 热 上 
6) 法 兰 垫 片 执 偏 或 损坏 =š 
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( 续 ) 
故障 现象 产生 原因 防止 及 消除 方法 
#% N EHIH 
1) 管内 积 油 太 多 1) 在 管道 中 增设 油水 分 离 器 ,并 及 时 排水 排 油 
管道 着 火爆 炸 ORS 2) 压缩 空气 站 内 应 装 设 后 冷却 器 
2) 压 缩 空气 温度 太 高 e e-k yte fH oz H EL ho yy 
n s s 3) 定 期 用 碱 水 洗 管 ,使 用 规定 牌号 的 润滑 油 
介质 输送 不 到 | 1) 管内 有 油污 . 泥 砂 等 沉淀 物 聚集 | 1) 定期 清洗 管道 ,清除 管内 杂 物 
e ,管道 上 相 | 堵塞 
邻 用 户 压力 相差 | 2) 安装 或 检修 管道 时 ,将 杂 物 或 密封 | 2) 找 出 堵塞 物 位 置 ,清除 堵塞 物 
KK 填料 等 落 入 管内 ,未 能 清除 








7-5 燃油 管道 的 故障 及 消除 方法 有 哪些 ? 
答 : 燃油 管道 的 故障 及 消除 方法 见 表 7-5。 


故障 现象 





表 7-5 燃油 管道 的 故障 及 消除 方法 


产生 原因 





防止 及 消除 方法 





管道 堵塞 , 介 


























1) 油 品 凝固 


2) 伴 热管 结 冻 














1) 输 油管 道 在 
止 残存 在 管内 的 油 品 凝 


停 运 时 必须 用 蒸汽 吹 扫 干净 , 防 
固 ; 数 设 油 管 时 应 尽量 避 






































免 有 存 油 死 
段 处 应 设置 吹 扫 点 ; 当 ? 
伴 热管 或 蒸汽 将 油 化 开 , 严 禁用 明火 烤 管 子 
2) 伴 热管 低 处 
伴 热管 应 单独 排水 ,不 要 连接 在 一 根 排 水 管 上 ， 
以 免 阀门 不 严 凝结 水 窜 入 停 运 的 伴 热 管内 结 冻 
堵塞 管道 ; 停 运 的 管道 内 存 水 应 及 








,在 管道 中 的 死角 及 容易 存 油 的 管 
品 在 管内 凝固 后 ,应 







































































应 设置 放水 点 ,多 条 油管 各 自 的 

















时 放 净 ,及 时 





































































































































































































Ea J| EE: 
s 检修 管道 保温 层 ;对 于 已 结 浆 的 伴 热管 应 采用 蒜 
sh. 汽化 开 
BRR 3) 8 A 382821 EREE ”3) 油 管道 的 吹 扫 管 最 好 采用 半 固定 式 ; 吹 扫 管 
道 时 用 胶管 临时 接 通 , 通 人 薰 汽 ; 当 采用 国定 式 
扫 管 时 ,必须 装 设 止 回 阅 , 并 定期 对 止 回 阅 进 行 
检修 ,以 免 油 品 审 人 薰 汽 管内 ;油管 加 热 最 好 采 
伴 热管 式 , 以 免 油 管 损坏 时 , MIRA 2 
管内 
4) 印 油 漏斗 排 油 坡 度 小 或 排 油管 内 | 4) 印 油 漏斗 排 油管 数 设 时 ,应 具有 不 小 于 
存 有 脏 物 0.005-0. 1 的 坡度 ;经 常 清理 印 油 漏斗 和 排 油管 
1) 焊接 质量 不 好 ,管材 或 施工 质量 有 | ”1) 对 轻微 的 破损 ,可 用 钢板 夹子 卡 紧 ;破裂 严 
问题 重 时 ,应 启用 备用 管 或 回 油管 输 油 ,然后 进行 修 
补 或 更 换 质量 不 合格 的 管 段 ;在 燃油 输送 管道 上 
进行 气 焊 作业 时 , 须 采取 可 靠 的 隔绝 措施 , 靠 
钠 一 侧 的 管道 须 拆 除 , 通 往 大 气 , 并 用 绝缘 物 分 
人 隔 ; 施 焊 段 管内 积 油 须 冲 净 , 排 净 管 内 的 余 气 , 取 
k. 样 化 验 或 用 测 爆 仪 测量 ,确定 无 可 燃 性 气体 方 可 
2) 两 固定 支架 间 未 装 伸缩 器 或 伸缩 | 作业 
器 选用 .安装 不 当 ,不 起 作用 2) 选用 合适 的 伸缩 器 在 适当 位 置 正确 进行 安 
装 ,活动 支架 上 的 管道 应 能 沿 管道 轴线 方向 自由 
3) 进 行 油管 吹 扫 时 , 误 开阔 门 造成 汽 | 滑动 











水 冲击 ,引起 管道 破损 











3) 加 强 业 务 学 习 , 熟 悉 网 路 ,严守 操作 规程 


7-6 燃油 
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管道 检修 必须 在 油 区 明火 作业 时 ， 应 遵守 哪些 规定 ? 
进行 燃油 管道 检修 必须 在 油 区 明火 作业 时 ， 应 遵守 以 下 规定 : 


D 
2) 
3) 
4) 
5) 


ERMEE som 内 严 要 
动 火 检修 段 与 运行 系统 要 有 可 靠 的 断绝 措施 ， 
动 火 检修 管道 及 设备 须 进 和 
动 火 周围 确 无 可 燃 物 和 易 燃 物 。 
动 火 时 要 有 明确 的 分 工 和 严密 的 组 织 ， 施 工 负 











容 明 火 作业 ， 奉 必须 明火 作业 ， 则 必须 持 有 动 火 证 。 


并 加 堵 板 。 

















须 始 终 在 场 ， 必 要 时 有 关 领 导 应 在 场 。 


t 


UJ Thi RA, W 


无 可 燃气 体 时 方 可 作业 。 





责 人 、 动 火 监护 人 、 消 防 人 员 必 


6) 虽 有 动 火 证 ,但 在 动 火 过 程 中 发 现 异 常情 况 时 ， 应 立即 停止 动 火 。 








7) 在 易 燃 易 爆 





区 及 易 燃 易 爆 设备 管 路 容器 内 动 火 时 ， 对 其 内 部 的 气体 应 





应 测试 分 析 。 


7-7 热 水 采 暖 管道 的 故障 及 消除 方法 有 哪些 ? 
E: 热 水 采 暧 管道 的 故障 及 消除 方法 见 表 7-6。 
表 7-6 热 水 采 暖 管道 的 故障 及 消除 方法 


故障 现象 


产生 原因 





防止 及 消除 方法 





及 附件 损 














TT 











3) 管道 焊接 质量 不 好 ,存在 未 焊 透 、 
咬 肉 ` 有 和 气孔, 夹 渣 .裂纹 等 缺陷 

4) 支 架 下 沉 使 管道 弯曲 变形 损坏 

5) 法 兰 安装 倾斜 ,螺栓 松紧 不 一 kaa 


圈 破 裂 
6) 突然 停 泵 引起 水 锤 而 破坏 











7) 管 道 局 部 冰冻 ,引起 破裂 





8) 水 质 不 好 ,使 阀 件 或 管道 
漏水 


局 部 腐蚀 








1) 补 焊 或 更 换 腐蚀 段 管道 

2) 采 用 活动 管 来、 r 动 管 托 ,使 管道 人 
缩 , 选 用 合适 的 补偿 装 

rss na 





E 自 由 伸 


4) 调整 或 改装 管道 支架 
5) 校正 管道 或 增加 支点 ,对 应 拧紧 螺栓 ,更换 

破损 垫圈 
6) 在 水 泵 出 入 口 管 之 间 连 接 一 串联 管 ,其 上 
DE IE R ol] E JH 
7) 用 蒸汽 加 热 使 管道 解冻 ,或 用 喷 灯 、 焊 炬 
热 ( 注 意 不 能 加 热 过 急 ) ,而 后 进行 良好 保温 
8) 根据 水 源 的 水 质 状况 ,采取 防腐 措施 ; 开 
减少 网 路 循环 水 的 含 氧 量 ; 在 金属 表面 涂 防 腐 涂 
ama 网 路 循环 水 的 pH 值 ,使 金 
定 的 氧化 保护 层 ( pH 值 控制 在 9.5~ 10 之 




































































间 ) 





管道 堵塞 , 管 
内 水 流速 度 很 小 
或 不 流动 , 部 分 





7-8 给 水 管道 
答 ， 给 水 管道 





1) 介质 中 含有 杂质 不 断 沉 淀 ,腐蚀 生 
成 物 聚 集 , 水 垢 或 密封 填料 脱落 








内 存 有 游离 气体 ,在 管道 内 形 


L 


2) 管 网 
成 空气 塞 


的 故障 及 消除 方法 见 表 7-7。 





的 故障 及 消除 方法 有 哪些 ? 


1) 改 善 介质 质 品质 ,降低 形成 沉淀 物 的 杂质 
量 ,在 管 E ERRI, 按 要 求 坡 度 进行 管道 
敷设 ,在 管 段 最 低 点 装 排放 水 阀门 , 按 规程 进行 
定期 排污 , 停 运 后 应 用 高 速水 对 管 路 系统 进行 冲 
Vemi 

2) RARIK, H 4 2 E dHEJK ZS A; E 
运行 时 ,在 除 污 器 处 装 设 排 气管 ， 采用 集 
放 气 或 集中 定期 放 气 ;补充 水 应 进行 除 氧 
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表 7-7 给 水 管道 的 故障 及 消除 方法 





































































































































































































































































































KERA ERA ASAS 
PSTUYISSSIA 
DEE 4230262328 ED DERC IRE Et, RER M67128 X EAN 
度 , 局 部 调整 管道 埋设 深度 或 采取 防 夺 措施 
2) 埋 地 钢管 电化 学 腐蚀 更 换 已 损坏 管 段 , 埋 地 钢管 外 表面 一 般 应 根 
据 土壤 腐蚀 等 级 不 同 包 黎 沥青 防腐 层 
3) 钢管 焊接 质量 不 良 3) 提 高 烛 接 质量 ,消除 烛 颖 局 部 未 焊 透 jej. 
管道 破损 ,大 | AAA ae pe 
RK 六 | 4) 突 然 信友 或 关闭 立 门 过 急 引起 水 | ，4) 根 据 地 形 和 条 件 ,在 一 定 的 距离 和 高 程 处 半 
锤 而 破坏 设 安全 阅 , 在 水 泵 出 口 处 设置 下 开 式 停 泵 水 锤 消 
除 器 ; 停 宵 时 缓慢 关闭 阀门 
5) 水 压 过 高 5) 更 换 损坏 管 段 .稳定 水 压 
6) 管 道 数 设 在 土壤 冰冻 深度 以 上 , 管 | 6) 先 将 土壤 加 热 , 把 管子 挖 出 ,更 换 已 胀 弄 管 
中 水 结 冰 使 管子 胀 列 段 ;但 在 未 通 水 之 前 应 进行 保温 处 理 , 或 将 此 自 
管道 埋设 到 土壤 冰冻 深度 以 下 
站 地 基 不 均匀 沉陷, 部 分 管道 姑 空 站 修理 或 更 换 破 损 管 段 ,修复 沉陷 地 基 
2) 刚性 接头 过 多 , 索 管 处 的 支 墩 强度 | 2) 加 强 管道 支 墩 ,更 换 已 坏 管 段 
管 基 下 沉 造成 TE _ l S 
EAR | DAKEE YOE | 3) 将 原 接口 填料 控 出 ,重新 填塞 ;橡胶 图 吐出 
引起 漏水 时 ,应 将 橡胶 圈 重 新 打 回 原 位 ; 填塞 
应 力 水 泥 砂 浆 的 接口 应 将 整个 管 口 填料 全 部 控 
出 ,重新 打 口 ,将 整个 管 口 全 部 填塞 满 
ZWAKKE 
DEENA DIEKE, EAA 
管 段 破 损 , 大 | 2) 管 道 腐 他 严重 2) 修补 或 更 换 腐蚀 段 管道 
量 漏水 3) 管 材质 量 不 好 ,有 砂 眼 等 缺陷 或 焊 | 3) 补 焊 或 更 换 有 缺陷 管道 
接管 焊 缝 列 
s 内 部 垫圈 损坏 或 老化 ,填料 不 密实 ERI 
D30448 BE PP aR iN 28k DEAE WAOE, BOEEN 
度 不 准确 ,形成 空气 塞 . 气 旋 或 涡流 | 度 , 消 除 气 吉 ,排除 聚集 在 管内 的 气体 
2) 配 水 龙头 处 自由 水 头 过 大 2) 沽 小 自由 水 头 
3 水泵 基础 施工 不 良 3) 应 将 水 泵 基础 与 建筑 物 基础 分 开 ,必要 时 应 
管道 中 有 噪声 对 基础 进行 防震 处 理 
4) 管 内 落 和 人 杂 物 或 截面 受到 阻 被 形 | 4) 清除 管 内 杂 物 
成 节 流 
5) 阀门 闻 板 松动 , 受 水 冲击 或 水 龙头 | 5) 更 换 曾 闪 或 采用 皮 执 代 闪 胶 执 
垫圈 振动 
给 水 管道 通过 生产 设备 上 曾 及 大 门 处 均 应 进 
Bs 局 部 室温 低 , 管道 中 的 水 冻结 膨胀 将 | 行 保温 , 当 管道 散 设 在 天 棚 里 时 ,冬季 应 将 天 
WATYA FTKA 气 窗 关闭 ,并 对 管道 进行 保温 ,凡是 夏季 临时 


7-9 给 水 管道 如 何 检 漏 ? 
E: 检 漏 的 方法 有 查 漏 、 听 漏 及 用 仪表 检 疯 
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的 给 水 管 ,入 冬 前 均 应 将 管内 水 放 净 


等 几 种 。 




















1) 查 漏 就 是 查看 漏水 情况 。 明 装 给 水 管道 只 需 检查 楼 板 、 墙 壁 、 地 面 等 管道 经 过 
的 地 方 有 无 滴水 、 湿 润 等 现象 , 便 可 很 快 查 出 漏水 点 ， 及 时 进行 修理 。 埋 地 给 水 管道 漏 


水 量 较 大 时 ， 一 
Bá, Hó <H JJ 
2) Uriwa: — R e Surja, ERAH 






































j: (Eu 7k AE ARA 2 EJ nu wA EERE, sk iB la bb iñi F 
j 湿 的 地 段 ， 冬 季 局 部 地 方 冰雪 融化 比 周 围 早 等 现象 。 
的 时 候 将 听 漏 棒 一 头 插入 管道 可 能 经 
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过 的 地 面 ， 或 触 在 阀门 及 消火栓 上 ， 另 一 头 贴近 耳 杀 ， 和 赁 经 验 细 心 辨 听 漏水 声 ， 越 
靠近 漏水 点 ， 漏 水 声 会 越 大 。 听 漏 时 ， 可 沿 管道 经 过 的 地 方 每 隔 4~8m 听 一 次 ， 遇 有 
漏水 声 时 ， 即 停止 前 进 ， 进 而 寻找 声响 最 大 处 ， 以 确定 漏水 点 。 

3) 用 仪表 检测 查找 漏水 位 置 ， 具 有 灵敏 度 比较 高 、 检 漏 准确 、 不 破坏 地 面 、 操 作 
简便 等 优点 ， 检 测 漏水 的 仪器 有 很 多 种 ， 仪 器 不 仅 可 检测 漏水 ， 同 时 还 可 检测 地 下 通信 
电缆 和 输油管 道 漏 油 、 天 然 气 管道 漏 气 等 。 另 外 ，2008 年 5 月 12 日 下 午 四 川 发 生 大 地 
震 后 ， 国 外 救援 队 带 的 仪器 能 探测 出 埋 地 下 人 的 位 置 。 

7-10 ”给 水 管道 如 何 检修 ? 

答 ， 当 管 阀 漏水 位 置 找 出 后 ， 分 析 漏 水 原因 ， 根 据 情况 采用 不 同方 法 进行 检修 。 

1) 室内 给 水 管道 漏水 或 渗水 的 原因 一 般 是 管道 接头 不 严 ， 或 者 腐蚀 严重 等 。 腐 蚀 
严重 多 发 生 在 螺纹 接头 处 或 暗 埋 部 位 。 如 果 是 螺纹 扣 接头 或 管件 不 严 引起 漏水 ， 应 将 局 
部 管 段 拆 下 ， 重 加 填料 拧紧 ， 或 更 换 管 道 ; 焊接 连接 管道 可 采用 补 焊 方法 堵 漏 ;腐蚀 严 
重 的 管道 应 立即 更 换 。 法 兰 连接 处 漏水 时 ， 一 般 是 垫圈 有 问题 ， 此 时 应 先 找 一 找 垫圈 的 
问题 ， 进 行 修 理 或 更 换 垫 圈 。 如 果 未 发 现 垫 圈 的 问题 ， 则 应 仔细 检查 法 兰 面 是 否 有 缺 
陷 。 一 般 安 装 验收 时 不 漏 ， 而 后 来 才 发 生 的 泄漏 ， 其 原因 可 能 是 法 兰 拆 装 时 螺栓 拧紧 吃 
力 不 均 匀 ， 或 两 个 法 兰 不 对 中 ， 此 时 应 按 规 定 的 操作 程序 重新 安装 一 遍 进行 调整 。 使 用 
胶 密 封 时 发 生 泄漏 ， 在 拆 开 检修 后 必须 按 要 求 清理 结合 面 ， 重 新 涂 上 胶 液 ， 待 溶剂 挥发 
后 ， 再 按 顺 序 拧紧 连接 螺栓 ， 然 后 检查 、 试 压 直 到 不 漏 。 

2) 地 面 给 水 管道 漏水 时 ， 如 果 经 查 明 连接 处 不 漏 ， 那 么 一 定 是 管 身 有 裂纹 或 孔洞 。 
这 时 ， 必 须 找到 缺陷 所 在 ， 视 缺陷 严重 程度 采取 修理 措施 。 如 缺陷 较 重 ， 修 补 已 有 困难 
时 ， 则 应 停 水 更 换 管 段 ， 如 缺陷 不 严重 ， 则 可 采用 粘 补 剂 堵 漏 或 打卡 子 等 方法 进行 修补 。 

3) 埋 地 给 水 管道 漏水 时 ， 如 果 不 太 严重 ， 则 可 用 防水 水 泥 胶 堵 漏 ; 当 管 道 漏水 较 
严重 ， 用 防水 水 泥 胶 无 法 堵 漏 时 ， 必 须 停 水 更 换 损坏 管 段 ， 或 用 机 械 方法 进行 修补 。 修 
补 方法 有 补 焊 、 打 卡子 和 接 套 管 等 。 埋 地 给 水 管 接头 漏水 的 检修 见 表 7-7。 

7-11 给 水 管道 如 何 防冻 ? 

Z. 寒冷 地 区 ， 当 给 水 管道 敷设 在 土壤 冰冻 线 以 上 时 ， 因 管内 水 受 冻结 冰 ， 会 使 
管子 胀 裂 。 防 止 水 管 结 冻 的 方法 主要 是 加 强 保温 。 埋 地 管道 在 管 顶 加 盖 适 当 厚 度 的 
炉 漆 、 脱 胀 珍珠 岩 粉 等 保温 材料 后 ， 再 回填 土 ， 保 温 效 果 比 较 显 著 。 

裸露 在 室外 的 管道 、 阀 门 、 消 火 栓 等 ， 应 选用 适当 的 保温 材料 进行 保温 。 必 要 时 应 
在 管道 的 最 低 点 设 控制 阅 和 泄 水 阅 ， 使 用 后 将 管道 及 设备 内 的 存 水 排放 干净 。 
寒冷 地 区 的 室外 自来水 龙头 应 采用 防冻 水 栓 ; 工地 等 临时 用 水 场所 ， 可 在 用 水 点 附 
近 设 地 下 阀门 控制 ， 关 闭 后 由 井 内 排水 三 通 将 立 管 中 的 存 水 放 净 。 

7-12 给 水 管道 如 何 清理 ? 

答 : 由 于 给 水 水 质 、 管 内 介质 流速 及 管 网 敷设 形式 等 因素 的 影响 ， 常 使 水 管内 壁 产 
生 不 同 程度 的 松软 或 坚硬 的 沉淀 物 ， 从 而 使 管道 阻力 增 大 ， 输 水 能 力 下 降 ， 有 时 还 会 影 
响 水 质 。 为 此 ， 必 须 定期 对 水 管 进行 清理 。 

清除 给 水 管 中 沉淀 物 的 方法 一 般 根 据 沉淀 物 的 性 质 不 同 确定 。 对 于 松软 沉淀 物 ， 可 
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用 高 速水 流 冲洗 。 冲 洗 水 的 流速 应 比 工 作 时 的 最 大 流速 大 3~5 倍 ， 但 压力 不 得 超过 人 允 
许 压 力 。 每 次 清洗 的 管 段 长 度 为 100~200m。 清 洗 工 作 应 经 常 进 行 ， 否 则 沉积 物 会 因 水 
解 、 摩 擦 等 作用 而 变 成 硬 壳 。 

进行 管道 冲洗 时 ， 先 将 与 冲洗 管 段 相 连 各 管线 上 的 阀门 关闭 ， 由 一 端 进 水 ， 废 水 由 
排出 口 、 阀 门 索 、 临 时 安装 的 立 管 排出 或 利用 消火栓 排出 。 清 洗 时 如 采用 压缩 空气 辅 
助 ， 可 增 大 管内 流速 ， 效 果 会 更 好 。 
坚硬 沉淀 物 可 用 机 械 刊 管 法 清除 。 在 给 水 管 中 放 入 刊 管 器 ， 两 端 用 钢丝 绳 连 至 绞 
车 ， 往 返 拖 动 ， 刊 刷 管 壁 积 垢 。 刊 管家 分 段 进行 ， 每 段 长 度 一 般 为 100~400m。 刊 管 器 
的 移动 速度 应 小 于 8m/min， 以 防 刊 刀 损坏 或 被 铁锈 、 木 块 等 杂 物 卡 住 。 水 垢 除 下 后 再 
用 水 冲洗 干净 。 直 径 为 100~200mm We FAKE, TRAKI MER, TEE 
力 为 0.4MPa， 刊 管 速度 为 1~1.3m/min， 单 程 刊 管 长 度 为 100~150m。 大 管 径 给 水 管 可 
采用 锤 击 式 电动 刊 管 机 ， 该 机 能 在 管内 自动 行走 除 垢 ， 其 功率 为 5~10kW， 链 锤 转速 为 
500~600rmin ， 刊 管 速度 为 1. 3~1.6m/min， 单 程 刊 管 长 度 为 100~ 150m。 

碳酸 盐 和 铁锈 等 积 垢 也 可 用 酸 洗 法 除去 ,该 法 是 将 一 定 浓度 的 盐酸 或 硫酸 溶液 
放 进 水 管内 ， 浸 泡 14~18h， 使 积 垢 溶解 ， 然 后 放 掉 ， 再 用 水 冲洗 干净 ， 至 出 水 不 含 
溶解 的 沉淀 物 和 酸 为 止 。 由 于 酸 溶 液 除 能 溶解 积 垢 外 ， 也 会 侵蚀 管 壁 ， 所 以 加 酸 时 
同时 加 入 抑制 剂 ， 以 保护 管 壁 少 受 酸 的 侵蚀 。 这 种 方法 的 缺点 是 酸 洗 后 ， 水 管内 
虽 变 光洁 ， 但 若水 质 有 侵蚀 性 ， 以 后 锈蚀 可 能 更 快 。 
管 壁 积 垢 清除 后 ， 应 在 管内 衬 涂 保护 涂料 ， 以 保持 输 水 能 力 和 延长 水 管 寿命 。 

7-13 排水 管道 检查 维护 时 地 面 作业 有 哪些 ? 

答 : 排水 管道 检查 维护 时 地 面 作业 有 以 下 两 个 方面 : 

(1) 作业 现场 ”检查 井 井 盖 开 启 后 ， 必 须 立 即 加 盖 安 全 网 盖 或 设置 护栏 ， 白 天 应 
加 挂 三 角 红 旗 ， 夜 间 应 加 点 红 灯 。 作 业 现 场 严 禁 明 火 ; 车 辆 不 得 进入 作业 区 。 在 征 得 公 
安 部 门 同 意 断 绝 交 通 后 ， 应 在 路 段 两 段 设置 安全 标志 。 在 繁华 地 段 作 业 时 ， 应 指派 专人 
维护 现场 秩序 。 

(2) 管道 检查 、 下 通 和 维修 ”检查 管道 内 部 情况 时 ， 宜 采用 反光 镜 或 电视 检测 仪 
等 工具 。 

凡 井 深 不 超过 3m 者 ， 在 穿 人 竹 片 牵引 钢丝 强 (所 用 钢丝 绳 规格 见 表 7-8) 和 掏 挖 污 
泥 时 ， 不 宜 下 井 操作 。 
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表 7-8 HB HEzk ië FB +R] 22 28 3048 
































钢 丝 强 
5 @Zm | AJIN e) 100m 质量 /i 
| 
o 850 ~ 1000 11 P AE 41.4 
1050~ 1200 12.5 w a 54.1 
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( 续 ) 
钢 丝 强 
Boi "P. 管 径 / 
no 方法 mm 径 /mm 人 允许 拉力 /kN( kef) 100m 质量 /kg 
150~300 60. 20~ 86. 00 
11 41.4 
550~ 800 (6139~ 8770) 
850 ~ 1000 12.5 78, 6251155 54. 1 
HLR í (8017 ~ 11454) i 
机 动 绞车 99. 52~ 142. 18 
《机动 绞车 ) 1050~ 1200 14 68.5 
(10148~ 14498) 
122. 86~ 175. 52 
1250-1500 15.5 84.6 
(12528~ 17898) 











注 : 1. 管内 积 泥 深度 超过 管 半径 时 ， 应 使 用 大 一 级 的 钢丝 绳 。 


2. 方 砖 沟 、 和 矩形 砖 石 沟 、 拱 砖 石 沟 等 异形 沟 道 ， 可 按 断 



































需要 封闭 作业 的 管 段 进行 维修 时 ， 宜 采用 橡胶 气 堵 等 工具 。 
7-14 排水 管道 检查 维护 时 井下 作业 有 哪些 ? 


E: 排水 管道 检查 维护 时 井下 作业 有 以 下 几 个 方面 。 
F 作 业 时 ， 必 须 履行 批准 手续 ， 由 作业 班 〈 组 ) 长 填写 
经 维护 队 技 术 负责 人 批准 后 方 可 下 井 。 对 每 项 下 井 任务 ， 管 理 人 


(1) 作业 要 求 632 F3 
“下 井 安全 作业 票 "， 

















j 积 折算 成 圆 管 后 参照 使 用 。 

















员 必 须 查 清 管 径 、 水 深 、 潮汐 以 及 附近 用 户 污水 排放 情况 ， 并 填 入 “下 井 安 全 作业 票 ” 


内 。 作 业 班 (组 
定 防护 措施 填 和 人 作业 票 内 。 下 井 人 员 应 经 过 安全 技术 培训 ， 
及 通风 设备 的 使 用 方法 ;下井 作业 时 ， 几 
加 监护 人 员 做 中 间 联 络 ， 监 护 人 员 不 得 擅 离职 守 。 管 径 小 于 0. 8m 的 管道 ， 
F 次 下 井 连 续 作 业 时 间 不 宜 超过 1h; 井下 作业 严禁 明火 。 
风 在 井下 作业 期 间 ， 管道 作业 班 〈 组 ) 的 管理 人 员 应 要 求 有 关 泵 


内 作业 ; 作业 人 
(2) 降水 和 通 
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|) 在 下 井 前 应 做 好 管道 的 降水 、 通 风 、 气 体检 测 及 照明 等 工作 ， 并 制 
学 会 急救 和 防护 用 具 、 
F 上 应 有 两 人 监护 ， 若 进入 管道 ， 还 应 在 并 内 增 























照明 





严禁 进入 管 





站 合作 或 安装 临时 水 泵 以 降低 作业 管 段 水 位 。 下 井 前 必须 提前 开启 工作 井 井 盖 及 其 上 下 














游 井 盖 进 行 自 然 通风 ， 并 用 竹 〈 木 ) 棒 搅 动 泥水 ， 以 散发 其 中 有 害 气 体 。 雨 水 管道 经 


过 自然 通风 后 ， 知 检测 结果 证 明和 


























在 井下 作业 











F 下 气体 中 仍然 缺 氧 或 所 含有 毒气 体 浓度 超过 允许 值 ， 
期 间 应 继续 进行 自然 通风 或 人 工 通 风 ， 使 含 氧 量 达到 规定 值 ， 并 使 有 毒气 体 





浓度 降 至 允许 值 以 下 ; 排水 管道 经 过 自然 通风 后 ， 若 易 爆 气体 浓度 仍 在 爆炸 范围 内 ， 在 





井下 作业 期 间 必须 采用 
通风 时 ,一般 可 按 管道 
体检 测 





(3) < 

















井下 空气 含 所 
(4) 照明 和 通信 
面 上 的 照明 度 不 宜 小 于 50lx。 间 上、 并 下 人 员 之 间 的 联系 宜 采 月 

















通信 设备 以 代替 喊话 或 手势 。 


7-15 排水 











气体 检测 主要 是 测定 
量 一 般 不 得 少 于 19% ， 有 害 气体 允许 浓度 和 爆炸 范 
必须 采用 防爆 型 照明 设备 ， 其 供电 电压 不 得 大 于 12V; 井下 作业 














管道 人 工 如 何 清理 ? 




















人 工 通 风 ， 使 管道 中 易 爆 气体 浓度 降 至 爆炸 下 限 以 下 ; 采用 人 工 
内 平均 风速 0. 8m/s 计算 通风 机 的 风量 。 


F 下 空气 的 含 氧 量 和 常见 有 害 气体 的 浓度 ; 





周详 见 有 关 规 定 。 





HAZ (FHL) RAR 








答 : 当 排 水 管道 管 径 小 于 300mm 和 检查 井 间 距 不 超过 40m 时 ， 一般 可 由 人 工 用 竹 
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片 进行 清理 ， 竹 片 必须 选用 刨 平 竹 心 的 青竹 ， 截 面 尺寸 不 小 于 40mmx1l0mm， 长 度 不 小 
于 3m。 清 理 时 ， 人 竹 片 由 上 游 检查 井 推 人 ， 在 下 游 检查 井 抽出 ， 反 复 推 拉 几 次 ， 将 管内 
沉积 物 推拉 松动 ， 使 其 随 水 流 冲 走 ， 或 进入 检查 井 内 ， 用 掏 勺 清除 。 

7-16 排水 管道 机 械 如 何 清理 ? 

答 : 当 排 水 管道 管 径 大 于 300mm， 或 管内 汶 泥 已 密实 结 便 浴 塞 比 较 严 重 时 ， 和 常 采 
用 机 械 清理 。 其 方法 是 先 用 竹 片 穿 通 需 要 清理 的 管 段 ， 竹 片 的 末端 系 上 钢丝 绳 ， 钢 丝 强 
上 再 拖 以 通 沟 工具 。 在 清理 管 段 两 端的 检查 井 时 上 面 各 架设 一 绞车 或 电动 卷扬机 ， 带 动 
通 沟 工 具 往 复 清理 ， 将 淤泥 刊 净 。 

施工 中 ， 常 用 通 沟 工 具有 存 松 沉 泥 的 骨骼 形 松 土 器 、 清 除 树 根 及 破 布 等 沉淀 物 的 弹 
签 刀 和 销 式 工具 等 ， 常 用 刮 泥 工具 有 铁 价 算 、 拉 砂 简 、 钢 丝 刷 和 胶皮 刷 等 。 

7-17 排水 管道 疏通 机 如 何 清理 ? 

答 : 管道 琉 通 机 是 清理 小 管 径 ( 管 径 为 20~200mm) 排水 管道 比较 理想 的 设备 ， 适 
用 于 玲 通 各 种 原因 造成 的 管道 堵塞 。 该 设备 采用 柔性 软 轴 ， 利 用 刀具 快速 旋转 和 手动 推 
进 联 合作 用 ， 清 理 管道 内 的 各 种 污垢 及 杂 物 。 使 用 时 先 将 软 轴 经 主机 孔 穿 出 ， 并 根据 不 
同 的 管道 堵塞 物 ， 选 择 适 当 的 刀具 连接 在 软 轴 上 ， 再 将 装 有 刀具 的 软 轴 插 入 需要 清理 的 
管道 内 ， 当 推进 软 轴 受 到 阻力 时 ， 开 局 电源 并 推动 离合 器 手柄 ， 使 软 轴 及 刀具 快速 旋 
转 、 的 碎 堵塞 物 ， 并 继续 将 软 轴 向 管道 深 处 推进 。 如 此 反复 操作 ， 直 至 管道 被 彻底 玻 通 
为 止 ， 管 内 沉积 物 随 水 流 冲 走 ， 或 进入 临近 检查 井 内 ， 用 掏 勺 清除 。 

7-18 排水 管道 水 力 如 何 清理 ? 

答 : 当 管 道 直径 小 于 700mm 时 ， 可 先 在 检查 井 内 用 气 塞 堵 住 出 水 口 ， 然 后 进行 充 
水 ; 当 积 水 深度 达 lm 左右 时 ， 突 然 放 掉 气 塞 内 空 气 ， 气 塞 缩小 ， 利 用 急流 水 头 将 管内 
污 物 冲 走 。 气 塞 的 一 端 用 细 钢 丝 绳 系 在 绞车 上 ， 在 水 流 的 推动 下 ， 气 塞 向 下 游 浮动 ， 进 
行 管 段 的 清理 。 
水 力 清理 除 采 用 气 塞外 ， 还 可 采用 浮筒 进行 。 浮 简 分 铁 制 和 木 制 两 种 : 铁 浮 简 比 管 
径 小 50~100mm; 木 浮 简 为 空心 ， 外 沿 一 圈 为 橡胶 板 ， 橡胶 圈 直 径 等 于 管 径 或 比 管 径 大 
10~20mm。 操 作 时 ， 先 用 气 塞 或 阀门 堵 住 出 水 口 ， 将 水 存 到 lm 左右 深 时 突然 放 开 ， 利 
用 水 头 推动 浮 简 前 进 ; 铁 浮 简 在 管道 内 浮 于 水 上 ， 简 下 过 水 ， 其 作用 与 气 塞 法 同 ; 采用 
木 浮 简 时 水 由 浮 简 四 周 射 出 ， 将 淤泥 冲 净 。 这 种 利用 污水 自 冲 的 方法 清理 排水 管道 ， 适 
用 于 管内 洲 泥 不 多 的 场所 ， 一 般 在 20% 左 右 。 

7-19 管道 如 何 疏 通 ? 

答 : 管道 琉 通 是 采用 高 压强 力 水 射流 清洗 技术 来 进行 的 。 这 种 方法 能 达到 采用 化 
学 、 机 械 等 传统 方法 所 不 能 达到 的 目的 。 它 能 清除 各 种 结 垢 和 堵塞, 并且 具 有 清洗 彻 
底 、 无 腐蚀 、 无 破坏 、 无 污染 、 工 期 得、 速度 快 的 特点 ， 是 清洗 超 长 管道 及 地 上 、 地 下 
管道 的 理想 清洗 技术 ， 广泛 适 用 于 化 工 、 石 油 、 电 力 、 治 金 、 纺 织 、 印 染 、 食 品 、 交 通 
和 市 政 等 行业 的 清洗 工程 。 

(1) 工作 原理 高压 强力 水 射流 清洗 技术 是 以 水 为 介质 ， 通 过 专用 设备 把 水 增 压 
至 138MPa ( 即 1406kg/em )， 形 成 强力 水 射流 ， 再 配 以 各 种 先进 的 专用 清洗 机 具 ， 对 
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被 清洗 管道 内 部 的 堵塞 物 及 结 垢 施行 快速 地 切割 、 破 碎 、 挤 压 、 冲 刷 ， 从 而 达到 清洗 下 
通 的 目的 。 由 于 该 技术 采用 水 清洗 ， 故 对 管道 无 损伤 ， 对 环境 也 不 产生 污染 。 又 因 该 技 
术 使 用 的 枪 管 有 柔性 、 可 弯曲 ， 故 也 能 清洗 弯曲 的 管道 ， 给 现场 施工 带 来 了 极 大 的 
方便 。 

(2) 装置 的 组 成 ”高 压 水 射流 清洗 装置 主要 由 产生 动力 源 的 柱 塞 泵 、 高 压 枪 管 及 
高 压 喷嘴 组 成 。 

由 电动 机 或 柴油 机 经 传送 带 或 减速 器 带动 的 高 压 柱 塞 汞 ， 使 输出 的 液体 (水 ) 产 
生 很 高 的 压力 ， 经 高 压 枪 管 、 高 压 喷 嘴 喷 射出 去 。 它 的 喷射 力 ， 足 以 将 结 垢 、 锈 疤 等 清 
除 掉 。 其 压力 与 流量 可 按 现场 实际 情况 进行 调整 。 

高 压 枪 管 有 刚性 的 和 柔性 的 。 对 于 清洗 直 管 道 可 采用 刚性 枪 管 ， 而 对 于 清洗 弯曲 管 
道 则 采用 柔性 枪 管 。 根 据 枪 管 的 长 度 与 需要 ， 管 道 的 一 次 清洗 长 度 可 达 30~40mm。 

高 压 喷嘴 采用 硬 质 不 锈 钢 制 作 。 由 于 清洗 不 同 直 径 的 管道 ， 高 压 喷 嘴 制 成 直径 大 于 
10mm 的 几 十 种 不 同 的 规格 ,使 用 时 可 按 需 要 选用 。 喷 嘴 上 开 有 许多 成 对 的 不 同方 向 的 
小 孔 ， 加 压 时 喷 向 前 、 向 侧 及 向 侧 后 方向 。 向 前 及 向 侧 方向 的 高 压 水 射流 能 将 管道 内 部 
的 堵塞 物 、 结 垢 迅速 切割、 破碎 并 冲刷 掉 。 向 侧 后 方向 的 高 压 水 射流 能 将 被 切割 、 破 碎 
的 堵塞 物 、 结 垢 不 断 地 清洗 排除 到 管 外 ， 它 的 反作用 力 还 可 使 高 压 清洗 枪 身 向 前 推进 。 

(3) 清洗 施工 

1) 了 解 被 清洗 疏通 管道 的 直径 、 结 垢 介质 及 管道 腐蚀 等 状况 ， 管 道 是 直 的 还 是 过 
曲 的 。 

2) 根据 现场 状况 ， 制 订 清洗 下 通 方案 ， 选 择 合适 的 清洗 玖 通 压力 ， 选 择 喷嘴 规格 
及 相应 的 高 压 枪 管 。 

3) 穿戴 好 专用 的 工作 服 、 防 护 帽 等 护 具 。 

4) 接 上 水 源 、 电 源 ， 调 试 好 需要 的 压力 及 流量 。 

5) 开始 工作 ,不断 地 由 外 至 内 进行 清洗 琉 通 ， 直 至 完全 清除 玻 通 为 止 。 

7-20 管道 的 带 压 堵 漏 新 技术 如 何 ? 

答 : 带 压 墙 漏 是 现今 较 先进 的 设备 维修 新 技术 。 当 生产 装置 中 的 设备 管道 、 阀 门 、 
法 兰 某 部 位 泄漏 时 ， 它 可 在 不 停车 、 不 影响 生产 的 情况 下 ， 带 压 、 带 温 迅 速 地 堵 住 泄 
漏 ， 从 而 确保 生产 的 稳定 ， 使 设备 系统 长 周期 运转 ， 提 高 经 济 效 益 。 带 压 墙 漏 的 应 用 范 
围 为 真空 至 32MPa， 温 度 为 -20~650% 。 由 于 它 适用 性 大 ， 操 作 简 便 、 效 果 好 ， 故 近 些 
年 发 展 很 快 ， 被 广泛 地 应 用 于 石油 、 化 工 、 电 力 、 冶 金 和 医药 等 各 种 流程 的 工业 及 
部 门 。 

(1) 堵 漏 原理 ”管道 带 压 堵 漏 是 当 管道 运行 时 ， 在 泄漏 部 位 上 装 上 专用 的 卡 具 ， 
用 液压 泵 做 动力 源 (压力 可 达 60MPa) ， 推 动 高 压 注射 枪 中 的 柱 塞 推 料 杆 ， 将 专用 密封 
剂 压 注 到 泄漏 的 部 位 上 去 。 密 封 剂 中 的 润滑 脂 被 迅速 碳化 使 石棉 纤维 固化 ， 并 建立 起 新 
的 密封 结构 ， 从 而 快速 地 消除 管道 上 的 泄漏 ， 达 到 密封 的 目的 〈 见 图 7-8) 。 

(2) 专用 工具 ”专用 工具 由 产生 动力 源 的 液压 泵 、 注 射 密封 剂 的 高 压 注 射 枪 、 高 
压 软 管 、 压 力 表 和 连接 件 等 组 成 ( 见 图 7-9). 





























































































































È 














































































































































































































专用 工具 中 最 主要 的 是 高 压 注射 
枪 。 高 压 注 射 枪 由 液压 氏 、 柱 塞 推 料 
杆 、 连 接 螺 母 和 注射 简 等 主要 件 组 成 











( 见 图 7-10) 。 




















来 自 于 液压 泵 的 压力 油 作 用 于 高 




















压 注 射 枪 的 柱 塞 推 料 杆 ， 产 生 很 高 的 


推动 力 ， 将 装 在 注射 简 内 的 密封 剂 经 











从 专用 卡 具 上 的 注入 和 孔 ， 挤 入 泄漏 








部 位 。 





G) 专用 卡 具 ”根据 泄漏 部 位 形 
状 而 专门 制造 的 装 在 泄漏 部 位 上 用 来 
包容 密封 剂 ， 且 承受 泄漏 介质 压力 及 
注射 密封 剂 压力 的 受 压 元 件 。 


当 压 力 <2MPa 时 ， 可 











代替 专用 卡 具 。 
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圆 ， 并 根据 需要 留 有 数 个 注射 密 3 


的 注入 孔 。 
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时 剂 


专用 卡 具 的 选材 、 设 计 、 制 造 等 
必须 符合 《压力 容器 安全 技术 监察 规 








程 》 的 要 求 。 
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图 7-8 堵 漏 示意 图 
1、6 一 注入 孔 2、7 一 密封 剂 3、5 一 卡子 “4 一 执 片 











1 一 液压 泵 2 








图 7-9 


























堵 漏 专用 工具 组 成 
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图 7-10 
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(4) BAA 263898 SB dr y F. 1: B£ WJ IS KE. RE, MEE, Pu 
水 溶性 、 不 透气 性 及 良好 的 流动 性 和 高 低温 固化 的 适应 性 。 它 还 必须 无 毒 、 无 腐蚀 、 不 
易 燃 易 爆 。 封 墙 形状 可 根据 注射 枪 的 规格 大 小 来 制造 。 例 如 ，18mmx75 (95) mm、 
24mmx95mm 等 。 

(5) 堵 漏 过 程 

1) 准备 工作 : 中 先 确 定 汽 漏 部 位 组 件 的 材质 和 尺寸 ， 了解 该 系统 介质 的 压力 、 温 
度 等 参数 ， 仔 细 检 查 泄漏 部 位 连接 件 是 否 有 裂纹 和 严重 腐蚀 ， 必 要 时 应 测 厚 ， 制 订 堵 漏 
方案 ; @@ 根 据 现场 实际 ,设计 、 制 作 合 适 的 密封 需要 卡 具 ， 选 择 相 应 的 密封 剂 ，@ 安 装 
好 施工 需要 的 脚手架 ; @ 穿 戴 好 专用 的 工作 服 、 全 帽 、 手 套 和 防护 眼镜 等 。 

2) 堵 漏 施工 : 中 将 卡 具 对 好 泄漏 位 置 并 紧 固 。@) 将 圆柱 密封 剂 装 人 注射 简 ， 并 用 
连接 螺母 把 液压 条 、 柱 塞 推 料 杆 和 注射 简 连 接 好 。@@ 用 连接 接头 将 液压 汞 、 高 压 软 管 、 
注射 枪 和 压力 表 连 接 在 一 起 ， 关 紧 液 压 泵 纯 载 阅 。@ 将 注射 枪 的 接头 与 卡 具 上 的 注入 和 孔 
接 好 ， 播 动 液压 和 泵 压 杆 加 压 。 当 达到 一 定 压 力 后 ， 压 力 表 指针 呈 上 升 和 下 降 状 态 ， 来 回 
摆动 ， 说 明 密 封 剂 正 在 流动 。 当 压力 表 指 针 再 度 直线 上 升 而 不 下 降 时 ， 意 为 密封 剂 注射 
完毕 。@@ 缓 慢 打 开 液 压 泵 缉 载 阀 ， 使 柱 塞 回 到 原 位 。@ 按 顺序 由 泄漏 点 最 远 处 的 注入 了 筷 
注入 ， 再 逐步 向 泄漏 点 附近 的 点 进行 ， 直 至 最 后 被 完全 封 堵 住 ， 稳 压 若 干 分 钟 。 

(6) 注意 事项 

1) 对 介质 毒性 为 极度 的 ， 管 道 的 受 压 元 件 是 因为 裂纹 产生 泄漏 的 ， 原 设计 采用 透 
镜 垫 密 封 及 管道 腐蚀 冲刷 减 薄 情 况 泄漏 点 不 明 的 ， 不 易 采 用 此 法 。 

2) 进行 带 压 堵 漏 ， 须 经 主管 部 门 批准 。 对 于 高 压 及 有 毒 有 害 、 易 燃 易 爆 介质 管道 
的 堵 漏 ， 还 须 经 主管 领导 批准 。 

3) 施工 前 ， 有 关 技 术 人 员 、 安 全 人 员 要 到 现场 调查 ， 做 好 具体 施工 方案 ， 制 订 有 
效 的 操作 要 求 和 安全 防护 措施 ， 并 报 主管 领导 审批 。 

4) 应 用 带 压 堵 漏 的 操作 人 员 须 经 过 有 关 部 门 专门 培训 ， 经 考核 合格 后 ， 才 能 进行 
操作 。 

5) 为 保证 操作 安全 ， 在 连接 、 取 下 注射 枪 及 取出 推 料 杆 加 密封 剂 时 ， 都 必须 先 关 
闭 注 射 接头 的 旋塞 。 继 续 注 入 密封 剂 时 ， 必 须 对 注射 枪 内 的 密封 剂 加 上 一 定 压力 后 ， 方 
能 打开 注射 接头 的 旋塞 。 

6) 带 压 堵 漏 属 于 临时 措施 ， 待 系统 停车 时 应 拆除 ， 对 泄漏 部 位 进行 彻底 修复 。 

7-21 管 路 修复 技术 有 哪些 方法 ? 

答 : 敷设 在 地 下 的 上 下 水 道 及 煤气 管 路 等 经 过 长 时 间 和 运行， 免不了 老化 ， 为 避免 上 下 水 
道 漏水 或 出 现 锈 水 、 煤 气 泄漏 等 事故 ， 就 需要 掘 开 地 面 进行 修理 。 这 种 管 路 修复 法 将 出 现 以 
下 三 个 问题 : 中 如 果 管 路 位 于 道路 下 方 ， 路 面 的 挖掘 就 会 造成 交通 的 阻塞 ， @) 如 果 在 人 烟 密 
集 的 居民 区 ， 就 会 恶化 居民 生活 环境 ; @) 管 路 的 挖掘 将 延长 修复 工期 ， 增 加 工时 费 。 

为 避免 以 上 三 个 问题 的 出 现 ， 现 已 研究 出 了 多 种 不 需 挖 开 地 面 就 能 修复 管 路 缺陷 的 
技术 。 至 目前 为 止 ， 大致 有 三 种 方法 ， 即 气流 涂 履 法 、 滑 块 涂 覆 法 及 软 管 被 覆 法 。 这 些 
方法 虽然 适用 于 现场 ， 但 对 工厂 内 进行 管 路 内 表面 涂 覆 也 有 很 大 的 参考 价值 。 
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(1) 气流 涂 宪法 ”包括 ASI 法 、NPIC 法 、P. C. G. Vad 法 等 。 

1) ASI 法 : 此 法 是 利用 压缩 空气 ， 在 管内 形成 高 速 气流 ， 带 动 研 磨 材料 清除 水 拍 
之 后 ， 通 以 涂料 ， 在 管 壁 上 形成 防护 层 。 这 样 更 生 的 锈 管 具有 与 新 管 同 样 的 性 能 ， 可 延 
长 其 使 用 寿命 。 此 法 由 于 采用 了 空气 流体 作为 媒体 ， 所 以 从 小 管 径 到 中 管 径 ， 包 括 接头 
在 内 的 多 支管 的 管 路 均 适 用 。 这 种 方法 包括 研磨 、 涂 履 和 涂 层 固化 三 个 工序 。 图 7-11 
示 出 了 这 一 方法 的 流程 图 和 所 用 的 设备 。 
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图 7-11 ASI 法 
1 一 压缩 机 “2 一 连 管 箱 3、23 一 机 组 箱 “4 一 旋转 气流 发 生机 “5 一 研磨 材料 储 饶 ”6 一 调整 阀 
7 一 混合 机 8、27 一 集 尘 软 管 ”9 一 集 尘 机 “10 一 接 涂 覆 工序 “11 一 涂料 混合 机 ”12 一 主 原料 钠 
13 一 硬化 剂 饶 ”14 一 输液 和 泵 “15 一 混 料 漏斗 《16 一 涂料 注入 口 “17 一 涂料 18 一 涂料 软 管 
19 一 涂料 处 理 机 ”20 一 压缩 机 车 “21 一 通气 用 软 管 ”22 一 送气 管 ”24 一 涂料 混合 
25 一 集 尘 车 “26 一 涂料 接收 器 “28 一 研磨 用 集 尘 软 管 ”29 一 供水 主管 ”30 一 给 水 支管 
31 一 送气 软 管 接头 ”32 一 水 栓 出 水 口 、33 一 送气 管 接头 
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O 研磨 工序 。 排 除 管内 积 水 以 后 ， 充 分 通气 干燥 ， 使 水 拍 处 于 易 去 除 状 态 。 接 着 
将 研磨 材料 投入 在 气流 中 ， 进 行 均匀 地 研磨 ， 去 除 水 垢 ,露出 将 要 涂 覆 的 钢管 表面 。 然 
后 间断 送气 (脉冲 气体 ) 清洁 管内 表面 ， 将 研磨 产生 的 粉 洁 ,通过 管 末端 的 软 管 送 入 
集 竺 器 集中 处 理 。 

O 涂 覆 工序 。 先 用 热风 将 管 路 调 至 适当 温度 ， 然 后 ， 将 液态 的 环 氧 树脂 涂料 (无 
溶剂 、 常 温 固化 ) 通过 搅拌 器 注入 管 口 ， 在 高 速 旋转 气流 作用 下 ， 一 面 沿 管内 流动 ， 
一 面 进行 涂 覆 。 当 涂料 从 管 的 末端 流出 时 ， 再 用 微弱 的 气流 对 涂 层 进行 整形 。 整 形 结束 
后 ， 将 剩余 的 涂料 和 排出 的 气体 收 在 气 液 分 离 器 中 ， 进 行 涂料 和 气体 的 分 离 。 

@ 涂 层 固化 工序 。 可 用 具有 一 定 温度 的 微风 进行 干燥 ， 加 速 涂 层 的 固化 。 固 化 到 
一 定 的 程度 之 后 ， 可 中 止 微风 干燥 ， 使 漆 膜 进入 自然 干燥 状态 。 固 化 结束 用 铅笔 测量 涂 
层 硬 度 。 

2) NPIC 法 : 这 种 方法 的 基础 研究 是 由 大 阪 大 学 金属 工学 科 进 行 的 ， 设 备 的 开发 是 
由 日 本 技术 开发 中 心 进行 的 ， 周边 技术 的 改进 及 营业 的 开展 是 由 日 本 轻金属 会 社 及 
NPC 管道 协会 推进 的 。 

NPIC 法 的 施工 程序 是 : 向 配 管内 通风 、 和 干燥, 使 锈 变 脆 ， 形 成 容易 去 除 状态 。 
@@ 利 用 高 速 旋转 气流 ， 将 研磨 材料 送 入 管内 ， 进 行 研 磨 除 锈 。 这 种 研磨 不 仅 可 在 直 管 除 
锈 ， 也 可 在 弯 管 除 锈 。 由 于 所 需 动 力 小 ， 压 缩 机 的 噪声 也 小 。@ 高 压 水 清洗 ， 去 除 研磨 
材料 和 锈 后 ， 吹 风干 燥 ， 确 保 涂 料 的 茜 结 强度 。 世 用 高 速 回 转 气 流连 续 地 在 管 壁 涂 敬 ， 
涂料 为 环 氧 树脂 ， 涂 甫 中 要 保持 一 定 的 配合 比 和 涂 敷 速度， 确保 形 成 均匀 的 涂 层 。@@ 涂 
甫 工艺 结束 后 要 进行 以 下 检查 : 利用 高 电压 法 进行 涂 层 针 孔 检测 ， 利 用 超声 波 厚 度 计 进 
行 涂 层 厚 度 检查 ， 利 用 硬度 为 H 的 铅笔 进行 涂 层 硬度 检查 ， 利 用 1.2 倍 工作 压力 的 压 
力 水 进行 漏水 及 水 压 检 查 、 水 质 检 查 。 

3) P.C.G.Vacl 法 Vacl 是 由 真空 (Vacuum)、 空 气 (Air) 、 清 理 (Clean), RA 
(Lining) 四 个 英文 单词 的 字 头 组 成 的 ， 基 本 上 表示 了 这 种 方法 的 施工 程序 ， 即 经 过 干 
燥 ， 用 砂子 研磨 除 锈 和 空气 清理 等 加 工 之 后 ， 进 行 涂 覆 。 这 些 工 序 都 是 在 负 压 下 进行 
的 ， 用 一 个 除尘 装置 接 在 修复 管 的 一 端 ， 一 面 抽出 管内 的 空气 ， 一 面 从 管 的 另 一 端 将 涂 
覆 用 的 涂料 吸 进 管内 并 涂 在 管 辟 上， 所 用 的 涂料 为 环 氧 树 脂 (商品 名 为 P. C. G 涂料 ) 。 

这 种 方法 具有 以 下 特点 : 中 比 换 新 管 经 济 ; 对 建筑 物 几 乎 没有 损伤 ，@@ 可 消除 产 
生 锈 水 及 流量 不 足 现象 ; 由 比 添加 防 锈 剂 便宜 ;名 对 异形 管 、 弯 管 、 不 同 管 径 的 直 管 及 
接头 都 可 以 涂 覆 ; (@ 不 采用 压缩 机 ， 节 能 ，Q@ 因 为 是 负 压 ， 对 旧 管 无 破坏 作用 ; @ 涂 层 
无 针 孔 。 

(2) 滑 块 涂 覆 法 ”气流 涂 履 法 适用 于 小 口径 管 路 的 涂 覆 ， 对 于 口径 大 于 100mm 的 
管 路 ， 需 要 多 个 压缩 机 ， 这 就 受到 了 施工 场地 的 限制 。 此 外 ， 还 出 现 噪声 问题 。 滑 块 涂 
窗 法 可 以 克服 气流 涂 覆 法 的 缺点 ， 其 主要 施工 工序 如 图 7- 12 所 示 。 

1) 清洗 除 锈 : 利用 压缩 空气 推动 线 状 滑 刷 或 发 泡 聚 氮 酯 弹丸 锭 块 ， 除 去 管 壁 上 的 
锈 和 水 垢 ， 滑 块 在 管 路 内 走行 次 数 由 管 壁 生 锈 和 结 垢 程度 而 定 ( 见 图 7-13)。 
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… 去 除 管 路 附件 ， 
并 安装 发 射 及 接 
t 22 EER 
EE 
…20 次 以 上 (用 水 ) 
如 BC Fl | … 通 风干 燥 
B) C mmo | … 也 可 以 酸 尝 
Í | 第 二 次 涂 数 | 
性 | CERE aa 








线 型 滑 块 清理 “| …20 次 以 上 
(用 空气 ) 


Y 
( 涂 覆 结束 ) 





Y 
(清理 结束 ) … 根 据 需 要 进 
了 气 密 性 


密 性 试验 
各 部 件 复原 


















































涂 底 漆 
图 7-12 滑 块 涂 履 法 的 主要 施工 工序 到 7-13 清洗 工序 

2) KETE: 为 除去 管内 的 残留 物 ， 在 清洗 除 锈 后 ， 要 进行 水 洗 。 水 装 在 两 个 软 
滑 块 之 间 ， 滑 块 一 面 沿 管内 壁 滑动 ， 一 e AEO 钢管 
面 喷 水 清除 残留 物 ( 锈 及 水 垢 等 ), 之 NR 
后 ， 再 进行 干燥 。 = 

3) 确定 涂料 用 量 : 利用 超声 波 测 厚 进行 方向 
仪 测量 管 壁 厚 ， 利 用 伞 形 滑 块 通过 管内 ， 
测量 管 的 长 度 ， 从 而 确定 涂料 的 用 量 L ae 


















—— 
Ku hasa 





4) EIRE: 将 按 一 定 配 比 调制 好 
的 涂料 压 和 管内， 同时 在 管 的 两 端 利用 


SRS 
e: 








/ i ee 涂 层 
空气 压 人 涂 覆 滑 块 ， 在 管内 往复 行走 ， k 
直至 在 管 壁 涂 匀 为 止 。 这 种 涂 覆 方法 可 j 





在 直 管 ( 见 图 7-14a), 5E ( 见 图 7- 

14b) 和 了 T 形 管 〈 见 图 7-14c) 上 施行 。 
5) 涂 膜 检查 、 涂 料 固化 成 膜 后 ， 进 

行 涂 膜 检 查 ， 检 查 项 目 如 下 : 利用 光 

纤 或 照相 机 检查 管内 涂 层 是 否 均 匀 ; © 

利用 电磁 式 膜 厚 仪 测量 涂 层 是 否 达 到 标 17-14 EARRA 

准 厚度 ， 轩 利用 伞 形 滑 块 带动 高 压 针 孔 © MAPE b SERE o) TERA 
























































测量 仪 ， 检 测 涂 层 的 针 孔 ( 见 图 7-15)。 


脂 。 


这 种 工艺 所 用 的 涂料 是 乙烯 基 酯 树 。 下 各 





这 种 树脂 在 耐酸 、 耐 碱 、 耐 药品 性 








及 机 械 强度 方面 优 于 传统 用 的 常温 固化 
环 氧 树脂 。 此 外 ， 这 种 树脂 还 具有 以 下 
的 性 能 : 结合 修复 作业 所 需 的 时 间 ， 可 
自由 选 定 固化 时 间 。 温 度 在 5% 以 下 也 可 以 固化 。 即 使 涂料 层 很 薄 ， 也 不 变形 ， 具 有 良 

















fh 


ERREN, HA A E HER 9016 E Ri 26 E 
复 管 的 内 表面 。 图 7-16 表 示 用 反 转 机 和 反 转 带 将 软 
管 拉 入 修复 管 的 工艺 过 程 。 


压缩 空气 Š) 
v 
别 为 用 软 管 被 覆 法 处 理 过 的 内 压 式 和 外 压 式 修复 管 CG 
b) 








的 里 变性 ， 具 有 良好 的 粘 接 性 。 
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针 孔 刷 PHIRI 





HER 





RI 7-15 针 孔 检查 


(3) KEREK ” 软 管 被 覆 法 适用 于 管 径 为 ” 放 纪 sw 所 
20~1000mm、 长 度 为 100~200m (最 长 可 达 3000m) 
的 管 路 。 这 种 方法 主要 是 利用 空气 压 将 软 管 插入 要 





























的 断面 结构 图 。 
软 管 一 般 选 用 无 纺 布 制 成 ,外面 涂 以 弹性 薄膜 。 





























应 根据 用 途 及 使 用 条 件 进行 选择 和 分 级 。 


板 和 铝 合 金 薄板 。 保 护 层 采用 插 接 宜 用 自 攻 ! 














图 7-17 内 压 式 软 管 截面 





图 7-17 和 图 7- 18 所 示 分 











E: 








热固性 黏合 剂 有 两 种 : 一 种 是 环 氧 树脂 ， 另 一 种 是 DTI MONAR e 
FERN. Hah, EMRI, KERAN 


a) 反 转 机 法 b) 


== J 





反 转 带 法 














7-2 管道 常用 绝热 保护 层 施 工 要 求 是 什么 ? 
E: 管道 绝热 金属 保护 层 结构 如 图 7-19 所 示 。 








管道 绝热 金属 保护 层 的 施工 : 管道 绝热 








Pa 


s 











属 保 护 层 一 般 采用 普通 游 和 





卷 制 前 按 图 7-21 起 线 ， 起 线 终 按 图 7-22 搭 接 。 


图 7-18 外 压 式 软 管 截面 

















MR. HEEF 





蛇 钉 连接 ， 如 图 7-20 所 示 ， 环 颖 应 在 薄板 
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I 部 放大 I 部 放大 
图 7-19 管道 绝热 金属 保护 层 结构 
1 一 管道 ”2 一 隔 热 屋 和 防潮 层 3 一 扎 带 4 一 保护 这 5 一 法 兰 。”6 一 加 强 板 “7 一 肋 















































图 7-20 金属 保护 层 插 接 头 图 7-21 金属 板材 压 两 道 竖 向 波纹 
1 一 蒲 钢板 “2 一 螺钉 孔 ”3 一 波纹 

管道 常用 绝热 保护 层 的 施工 要 求 : 绝热 结构 外 层 的 保护 层 应 严密 、 牢 固 ， 在 环境 
变化 与 振动 情况 下 ， 不 渗水 、 不 裂纹 、 不 散 缝 、 不 坠落 。@ 宜 选用 金属 材料 做 保护 层 ， 
腐蚀 性 环境 下 宜 采 用 耐 腐蚀 金属 材料 做 保护 层 。 包 金属 保护 层 厚度 应 符合 表 7-9 的 规 
定 。@ 金 属 保护 层 接 颖 形式 可 根据 具体 情况 ， 选 用 搭 接 、 插 接 或 咬 接 形式 ， 并 应 符合 下 
列 规定 : a. 硬 质 绝热 制品 金属 保护 层 的 纵 缝 ， 在 不 损坏 里 面 制品 及 防潮 层 的 前 提 下 ， 
可 进行 咬 接 。 半 人 硬 质 和 软 质 绝热 制品 金属 保护 层 的 纵 缝 可 用 插 接 或 搭 接 ， 插 接 颖 可 用 自 
攻 螺 杀 或 抽 芯 饮 钉 连接 ， 而 搭 接 缝 宜 用 抽 芯 饮 钉 连接 。 知 与 傈 的 间距 为 200mm。b. £ 
属 保护 层 的 环 颖 ， 可 采用 插 接 或 搭 接 。 重 县 宽度 为 30~50mm。 除 有 防 坠 落 要 求 的 垂直 
安装 的 保护 层 外 ， 在 保护 层 搭 接 或 插 接 的 环 颖 上 ， 水 平 管道 不 宜 使 用 自 攻 螺 钉 或 抽 芯 钾 
钉 固定 。e. 保 冷 结构 的 金属 保护 层 接 缝 宜 用 咬合 或 钢 带 捆扎 结构 ， 不 得 使 用 螺钉 或 饮 
钉 连接 。d. 金属 保护 层 应 有 整体 防 (Hj) 水 功能 。 对 水 易 渗 进 绝热 层 的 部 位 应 用 玛 玉 
旧 或 胶泥 堰 颖 。@ 弯 头 与 直 管 段 上 的 金属 保护 层 搭 接 尺 寸 ， 高 温 管 道 为 75 ~ 150mm; 中 
低温 管道 为 50~75mm; 保 冷 管道 为 30~50mm。 搭 接 部 位 不 得 固定 。@@ 固 定 保 冷 结构 的 
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镀 锌 铁皮 
或 铝 合金 板 





岩 棉 制品 


管子 
图 7-22 管道 绝热 金属 保护 层 的 施工 









































金属 保护 层 ， 当 使 用 手提 电钻 钻 孔 时 ， 必 须 采 取 措 施 ， 严 禁 破 坏 防 潮 层 。CO 水 平 管道 4 
属 保护 层 的 环 向 接 缝 应 沿 管道 坡 向 ， 搭 向 低 处 ， 其 纵向 接 缝 宜 布置 在 水 平 中 心 线 下 方 上 
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15"~45" 处 ， 颖 口 萌 下。 垂直 管道 金属 保护 层 的 敷设 ， 应 由 上 而 下 进行 施工 ， 接 颖 应 上 
搭 下 。@@ 直 管 段 金 属 保护 层 的 环 向 接 颖 位 置 ， 静 置 设备 、 转 动机 械 的 金属 保护 层 伸缩 颖 
的 部 位 ， 其 保护 层 的 接 缝 尺寸， 应 能 满足 热膨胀 的 要 求 ， 均 不 得 加 置 固定 件 ， 应 做 成 活 
动 接 缝 ， 其 间距 应 符合 下 列 规定 : 应 与 保温 层 设置 的 伸缩 缝 相 一 致 。 半 和 硬 质 和 软 质保 温 
层 的 金属 过 的 环 向 活动 颖 间距 应 符合 表 7-10 的 规定 。@ 绝 热 层 按 规范 要 求 留 有 伸缩 颖 
间隙 的 部 位 ， 金 属 保护 层 也 应 留 设 。 曲 在 设备 或 大 直径 的 管道 绝热 层 上 的 金属 保护 层 ， 































































































当 一 端 采 用 螺栓 固定 时 ， 螺 栓 的 焊接 应 与 壁面 垂直 。 每 块 金 属 保护 层 上 的 固定 螺栓 不 应 




















少 于 2 个， 其 男 一 端 应 为 插 接 或 S 形 挂钩 支承 。 
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表 7-9 金属 保护 层 厚度 (单位 : mm) 
使 用 场合 | <DN100 >DN100 设备 与 可 拆 御 要 求 
材料 类 型 管道 管道 平 壁 结构 É 
EPERE 0.3~0.35 | 0.35~0.5 | 0.5~0.7 0.5~0.6 需 增 加 刚度 的 保护 层 可 采用 瓦 





























铝 合 金 薄 板 0.4~0.45 0.5~0.6 0.8~1.0 0.6~0.8 | IUEI 














表 7-10 环 向 活动 缝 间距 
介质 温度 /SC 间距 /m Jr a Ji °C 间距 /m 介质 温度 /3C 间距 /m 




















<100 视 具 体 情况 确定 101~320 4~6 >320 3~4 





7-23 ” 弯 头 绝热 结构 型 式 有 几 种 ? 

答 : 弯 管 处 的 热 绝缘 必须 考虑 膨胀 问题 ， 一 般 情况 下 ， 弯 头 的 膨胀 比 绝热 层 的 膨胀 
要 大 ， 要 避免 在 使 用 中 因 膨 胀 而 使 绝热 结构 破坏 。 弯 头 的 绝热 结构 型 式 有 图 7-23 和 图 
7-24 所 示 的 两 种 形式 。 























图 7-23 弯 头 的 绝热 结构 型 式 (一 ) 
1 一 管道 ”2 一 预制 管 壳 “3 一 镀 锌 铁丝 4 一 石棉 绳 ”5 一 填充 保温 材料 








图 7-24 弯 头 的 绝热 结构 型 式 〈 二 ) 
1 一 管道 ”2 一 预制 管 过 “3 一 镀 锌 铁丝 4 一 铁皮 壳 ”5 一 保温 材料 6 一 自 攻 螺 钉 




















7-24 ”管道 维修 、 安 装 较 大 的 管道 时 常用 起 重工 具 (设备 ) 有 哪些? 
E: 常用 起 重工 具 (设备 ) WF, 


油 压 千斤 项 (JB/T 2104—2002) 
螺旋 千斤 顶 (JB/T 2592—2008) 
W £ T Jr Di 

手 拉 葫 芒 
环 链 电动 葫芦 (JB/T 5317—2016) 
起 重 滑车 
吊 滑 车 等 

注 : 以 上 资料 可 查阅 《超重 设备 维修 问答 》。 








z% 





E S ip F =s 
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7-25 钢管 存储 保护 方法 有 哪些 ? 

答 : 管道 输送 是 一 种 经 济 安全 的 石油 和 天 然 气 输送 方式 。 全 世界 管道 总 长 度 已 超过 
280 万 km， 并 以 每 年 5 万 km 左右 的 速度 增长 。 根 据 有 关 方 面 预测 ， 未 来 20 年 世界 范围 
内 石油 和 天 然 气 的 需求 将 分 别 增长 40% 和 60% 以 上 。2011 一 2015 年 全 球 规划 和 在 建 管 
道 超过 20 万 km， 管 道 总 长 度 比 前 5 年 增加 11% 。 现 阶段 ， 我 国 管道 工业 处 在 一 个 新 的 
发 展期 ， 至 2010 年 底 ， 我 国 已 建成 油气 管道 的 总 里 程 达 到 6. 8 万 km, 2020 年 有 望 达到 
20 万 km, RE 10 年 我 国 管道 将 有 一 个 大 的 发 展 。 

在 管线 施工 中 ， 由 于 工程 暂停 、 施 工 剩余 、 工 程 备 用 等 因素 ,会 有 部 分 钢管 在 现场 
或 物资 储备 库存 储 较 长 时 间 ， 其 中 大 直径 钢管 往往 是 在 露天 存储 。 一 般 情况 下 ， 露 天 存 
储 的 钢管 在 短期 ( 2~3 个 月 ) 内 不 会 存在 较 大 问题 ， 但 若 露 天 存储 时 间 较 长 ， 就 会 出 
现 如 锈蚀 坑 、 锈 蚀 后 壁 厚 减 薄 ， 防 腐 层 普 边 、 防 腐 层 老化 等 各 种 质量 问题 ， 从 而 造成 钢 
管 降 级 使 用 、 判 废 或 重新 再 处 理 等 ， 导 致 资源 浪费 。 

目前 ， 国 内 钢管 长 时 间 露 天 存储 时 存在 诸如 无 遮盖 物 、 遮 羡 保 护 不 理想 、 无 支承 物 
及 堆放 层 数 过 多 等 现象 ， 从 而 引起 钢管 表面 锈蚀 、 麻 坑 、 壁 厚 超 差 及 圆 度 超 差 、 防 腐 层 
老化 、 手 边 等 问题 。 为 避免 钢管 因 长 时 间 存 储 而 引起 的 各 类 问题 ， 有 以 下 几 方 面 建议 ， 
以 供 生产 单位 、 存 储 单位 及 施工 单位 参考 。 

1) 无 论 是 裸 管 还 是 防腐 管 ， 若 需 长 时 间 存储 ， 从 开始 存储 时 就 应 该 使 用 不 透明 迹 
羡 物 进行 防护 ， 避 人 免 钢管 出 现 锈 蚀 及 防腐 层 老 化 、 尊 边 等 现象 。 

2) 遮盖 物 应 结实 耐用 ， 防 止 长 时 间 日 晒 雨 淋 而 腐烂 渗 漏 。 

3) 钢管 遮盖 时 应 保证 钢管 表面 通风 ， 避 人 免 水 落 气 难以 挥发 而 在 表面 汇集 。 

4) 钢管 存储 时 应 有 支承 物 ， 且 距 地 面 一 定 距离 ， 保 证 钢管 通风 。 

5) 钢管 堆放 存储 后 ， 应 去 除 管 端 保护 器 ， 避 免 水 分 在 管 端 保护 器 与 钢管 接触 面 汇 
集 而 难以 挥发 。 

6) 钢管 存储 时 应 注意 钢管 堆放 层 数 ， 避 免 层 数 过 多 造成 管 端 局 部 受 力 ， 从 而 使 钢 
管 产生 径 向 塑性 变形 及 防腐 层 受 损 。 

7-26 老 管 道 事故 原因 及 维护 方法 有 哪些 ? 

答 : 我 国 管道 工业 发 展 历史 虽然 不 长 ,但 是 在 役 老 管道 较 多 , 分布 广 ， 有 一 定 特 
点 ， 且 安全 问题 突出 ， 特 别 是 焊 缝 安全 问题 较为 严重 。 在 了 解 这 些 实际 现状 的 基础 上 ， 
提出 了 保障 我 国 在 役 油气 老 管道 安全 持久 运行 的 措施 ， 结 合 工 程 实际 ,建立 和 完善 在 役 
油气 老 管道 完整 性 管理 体系 ;加快 管道 内 外 检测 技术 设备 的 研究 开发 ， 确 保 完整 性 管理 
顺利 开展 。 

事故 原因 分 析 : 

1) 由 于 当时 制 管 和 焊接 技术 较 落后 ， 以 及 历史 等 原因 ， 管 道 焊 颖 存在 比较 严重 的 
未 焊 透 、 未 熔 合 、 夹 杂 、 吸 嘴 和 错 边 等 缺陷。 缺陷 本 身 不 但 减少 了 承载 截面 ， 造 成 严重 
的 应 力 集中 ， 大 大 降低 了 焊 颖 的 力学 性 能 ， 也 往往 优先 成 为 裂纹 的 起 源 和 启 裂 部 位 。 

2) 螺旋 埋 弧 焊管 在 焊 缝 及 热 影响 区 附近 存在 较 高 的 成 型 和 焊接 残余 应 力 ， 且 在 内 
表面 表现 为 高 的 残余 拉 应 力 ， 再 加 上 和 焊 缝 “ 咕 嘴 ”等 缺陷 导致 的 附加 弯曲 拉 应 力 与 
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WEP ERWERBEN, MARR, eT AAA, REEE HS 等 环境 条 
件 下 ， 应 力 腐蚀 将 更 加 严重 。 

3) 管道 在 运行 中 章 受 到 疲劳 、 动 载 答 、 压 力 和 温度 频繁 波动 等 作用 ， 促 使 焊 颖 处 
缺陷 萌发 裂纹 ， 并 扩展 导致 开裂 。 

综 上 所 述 ， 管 道 焊 颖 缺陷 是 影响 我 国 在 役 油气 老 管道 安全 的 最 大 问题 。 大 量 案例 表 
明 ， 焊 缝 破 裂 通常 是 由 几 种 类 型 缺陷 并 存 导致 的 。 由 于 管道 烛 颖 实际 存在 的 缺陷 情况 、 
严重 程度 和 缺陷 实际 所 受 内 压 差 别 很 大 ,使 常规 使 用 的 通过 有 限 的 观察 和 有 限 的 强度 试 
验 来 分 析 评 估 整 条 管道 的 承 压 能 力 的 方法 失去 了 实际 意义 。 可 见 ， 焊 颖 安全 是 我 国 老 管 
道 在 正常 服役 期 或 者 延迟 期 内 安全 运行 的 重点 问题 。 

老 管道 维护 措施 : 特别 要 加 大 对 管 体 定量 无 损 检 测 方 法 的 研究 及 检测 系统 的 研发 ， 
尤其 是 对 老 管 道 焊 颖 缺陷 的 检测 。 对 缺陷 严重 管 段 进行 开 控 ， 对 缺陷 进行 精确 定位 和 定 
量 ， 以 提高 安全 性 维护 好 管道 正常 开展 工作 。 














































































































附 录 


附录 A 管 路 系统 的 图 形 符号 
( GB/T 6567. 1~ 5—2008) 


一 、 管 路 系统 的 图 形 符号 
1. 基本 原则 (GB/T 6567. 1 一 2008 ) 
管 路 系统 中 常用 的 图 形 符号 适用 于 输送 液体 、 气 体 及 其 他 介质 的 管 路 系统 原理 图 ， 
也 可 用 于 有 关 的 其 他 设计 图 样 。 

1) 管 路 系统 中 常用 的 图 形 符号 是 按 形象 化 、 简 化 、 清 晰 和 便于 计算 机 绘图 、 手 工 
绘图 及 缩微 复制 等 要 求 制订 的 。 

2) 管 路 系统 中 常用 的 图 形 符号 是 按 管 路 为 水 平时 绘制 的 ， 也 适用 于 任何 位 置 的 管 
路 ， 但 图 形 符号 内 的 字符 、 指 针 等 仍 按 管 路 为 水 平时 表示 。 

3) 管 路 系统 中 常用 的 图 形 符 号 一 般 用 线 宽 为 4=0.5~2mm 的 图 线 绘制 ， 对 管件 、 效 
门 及 控制 元 件 等 图 形 符号 允许 用 细 实 线 〈 线 宽 约 为 d/2) 绘制 。 同 一 图 样 上 图 形 符号 的 各 
类 线 型 宽度 应 分 别 保持 一 致 ， 两 平行 线 间 的 最 小 距离 应 为 0. 7mm。 

4) 位 于 图 形 符号 内 或 与 符号 组 合 在 一 起 使 用 的 字母 、 数 字 和 所 有 其 他 字符 ， 应 按 
直 体 书写 ， 它 们 的 线 宽 应 与 符号 本 身 的 线 宽 相 同 。 

5) 功能 相关 的 图 形 符号 应 成 组 设计 ， 可 由 一 基本 符号 与 附加 符号 或 符号 要 素 组 成 。 成 
组 符号 的 特征 是 : 形状 相似 或 含义 相似 或 所 表示 的 对 象 相似 或 用 法 相似 等 。 

6) 未 做 规定 的 管 路 系统 中 的 图 形 符号 ， 可 根据 本 标准 的 原则 组 合 或 派生 。 

7) 管 路 系统 中 常用 的 图 形 符号 一 般 在 单线 管 路 中 使 用 。 必 要 时 ， 也 可 用 于 双 线 
管 路 。 

8) 在 应 用 时 ， 图 形 符号 的 大 小 可 适当 地 按 比例 放大 或 缩小 。 

2. 管 路 (GB/T 6567. 2 一 2008) 

(1) 管 路 的 符号 ” 见 表 A-1。 











































































































表 A-1 管 路 的 符号 















































序号 名 称 符 ”号 说 HJ 
方法 一 符号 表示 图 样 上 管 路 与 有 关 剂 切 平 面 的 相对 
i 可 见 管 路 — | 位 置 。 介 质 的 状态 .类 别 和 性 质 用 规定 的 代号 注 
不 可 见 管 路 一 一 一 一 一 一 一 一 | 在 管 路 符号 上 方 或 中 断 处 表示 ,必要 时 应 在 图 样 
假想 管 路 —— --— -- 一 | 上 加 注 图 例 说 明 
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( 续 ) 
序号 名 称 符 ”号 说 HJ 
符号 表示 介质 的 状态 、 类 别 和 性 质 ,并 应 在 图 
1 方法 二 uu Ee 样 上 加 注 图 例 说 明 , 如 不 够 用 时 ,可 按 符号 的 规 
— —-— _ -| 律 进行 派生 或 男 行 补充 
上 -em 
软 管 
起 保护 管 路 的 作用 。 使 其 不 受 撞 击 防止 介质 
3 保护 管 污染 绝缘 等 ,可 在 被 保护 管 路 的 全 部 或 局 部 上 
该 符号 表示 或 省 去 符号 仅 用 文字 说 明 
保温 管 AAA Se 22 起 隔 热 作用 。 可 在 被 保温 管 路 的 全 部 或 局 部 
ER 上 ,用 该 符号 表示 或 省 去 符号 仅 用 文字 说 明 
A 管 路 内 及 夹层 内 均 有 介质 出 人 。 该 符号 可 
| s. —— 波浪 线 断 开 表示 
6 | RUFE — — = 
7 电 伴 热 管 — 
š 
` š 
a 交叉 管 于 指 两 管 路 交叉 不 连接 。 当 需要 表示 两 管 路 相 
=; 对 位 置 时 ,其 中 在 下 方 或 后 方 的 管 路 应 断 开 表 示 
Š M ` 指 两 管 路 相交 连接 ,连接 点 的 直径 为 所 连接 管 
ET 路 符号 线 宽 d 的 3~5 信 
—I 表示 管 路 朝向 观察 者 弯 成 90° 
10 zJ 
— KRE AY ES USCA t o0° 
3 一 般 标 注 在 靠近 阀 的 图 形 符号 处 ,箭头 的 形式 
1i JEE 按 GB/T 4458. 4 一 2003 的 规定 绘制 
ped ; RF 2 1 J £: 
B 管 路 坡度 | 人 00 全 SS iii Boe 2003 中 的 斜 





D 方法 一 和 方法 二 应 尽量 避免 在 同一 图 样 上 同时 使 



































(2) 管 路 的 一 般 连 接 形式 
(3) 管 路 中 介质 的 类 别 代号 





见 表 A-2, 


1) 管 路 中 常用 介质 的 类 别 代号 应 采用 表 A-3 中 的 规定 。 
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表 A-2 管 路 的 一 般 连接 形式 


序号 | 名 F 符 


号 说 HJH 








2 | 法 兰 连 接 — 必要 时 可 用 文字 说 明 ,省 略 符号 绘 抽 





























° 焊 点 符号 的 直径 为 所 连接 管 路 符号 线 宽 d 的 3 
4 焊接 连 — 
kus 3d 一 5Q ~5 倍 ,必要 时 可 省 略 
表 A-3 管 路 中 常用 介质 的 类 别 代号 
类 ) 代 号 英文 名 称 
空气 A Air 
蒸汽 Š Steam 
油 0 Oil 
水 w Water 





2) 管 路 中 其 他 介质 的 类 别 代 号 ， 用 相应 的 英文 名 称 的 第 一 位 大 写字 母 表示 。 如 与 
1) 条 中 规定 的 类 别 代号 重复 时 ， 则 用 前 两 位 大 写字 母 表示 。 也 可 采用 该 介质 化 合 物 分 
子 式 符号 (如 硫酸 为 HSO,) ， 或 国际 通用 代号 (如 聚 氧 乙 烯 为 PVC) 表示 其 类 别 。 

3) 必要 时 ， 可 在 类 别 代号 的 右 下 角 注 上 阿拉 人 数字 ， 以 区 别 该 类 介质 的 不 同 状态 





和 人 性质 。 


































































































WO108X4 
(4) 管 路 的 标注 
1) 管 径 。 S 032X3 
D 对 无 颖 钢管 或 有 色 金 属 管 管 路 ， 应 采用 “外 径 x A DNN 
壁 厚 ” 标 注 ， 如 $108x4， 其 中 4 MFA (DLS A-1), 
O 对 输送 水 、 煤 气 的 钢管 、 和 铸铁 管 、 塑 料 管 等 其 
他 管 路 ， 应 采用 公称 通 径 “DN” 标 注 ， 如 图 A-1 和 图 
A-2 所 示 。 
2) 标高 。 
D 标高 符号 一 般 采 用 图 A-3a 的 形式 。 当 注 写 位 w 2 
置 不 够 时 ， 也 可 采用 图 A-3b 的 形式 。 Z| A-2 
D 标高 的 单位 一 律 为 m。 [cF 








© 管 路 一 般 注 管 中 心 的 标高 。 必 要 时 ， 也 可 注 管 底 IN Sas" 


的 标高 。 








@ 标高 一 般 注 至 小 数 点 后 两 位 。 零 点 标高 注 成 二 /为 35~Smm,d= 


00， 正 标高 前 可 不 加 正 号 〈+) ， 但 负 标高 前 必须 加 注 


0. 
f = (=): 





a) b) 


图 A-3 


O 标高 一 般 应 标注 在 管 路 的 起 始点 、 末 端 、 转 弯 及 交点 处 ， 如 图 A-4a~e 所 示 。 如 














需 同 时 表示 几 个 不 同 的 标高 时 ， 可 按 图 A-4f 的 方式 标注 。 
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=s sü 3.60 
5.50 
AZ — 
a) b) °) 900 
6.00 
3.00 
1.90 个 
5.50 
d) e) f) 
图 A-4 
3. 管件 (GB/T 6567. 3 一 2008) 
(1) 管件 符号 ” 见 表 A-4。 
表 A-4 管件 符号 
序 号 名 f 符 ”号 说 明 
1 弯 头 ( 管 ) | 村 
符号 是 以 螺纹 连接 为 例 。 
> 如 法 兰 、 承 插 和 焊接 连接 形 
< Soi -| 式 ,可 按 规定 的 图 形 符号 组 
合 派生 
3 四 通 li 
4 活 接头 Ku 
5 外 接头 f- 
6 内 外 螺纹 接头 十 
7 同心 异 径 管 接头 J- o> 
ib Fi ——— 
8 异 径 管 
接头 同 顶 — J 
9 双 承 插 管 接头 XÆ 
10 快 换 接头 H— 
" mares B -一 | 管 由 螺纹 为 内 螺纹 
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( 续 ) 
序 号 名 K # = 说 Ml 
12 堵 3 KI 堵 头 螺纹 为 外 螺纹 
13 法 兰 盖 一 | | 
14 育 板 — 
15 管 间 盲 板 | | = 
16 波形 伸缩 器 《> 
É p. — E 使 用 时 应 表示 出 与 管 路 的 
18 和 矩形 伸缩 器 连接 形式 
19 弧 形 伸缩 器 () 
20 球形 铵 接 器 -站 





符 = 





一 般 形 式 | x (GE) 2 吊 架 弹性 文 〈 托 ) 2 弹性 吊 架 






































4. 阀门 和 控制 元 件 (GBZT 6567. 4 一 2008) 
(1) 常用 阀门 符号 ” 见 表 A-6。 
表 A-6 常用 阀门 符号 








序号 # W 符 号 序号 名 R 符 号 
1 RER —DP<-— 5 碟 B 一 二 -一 
2 闻 m —DK— 6 隔膜 阅 —A— 





3 DEAS 一 人 > 人 -一 7 

























































































































































































( 续 ) 
序号 名 W 符 ” 号 序号 名 K 符 ” 号 
12 阀 Á 
9 | 安全 内 | MER 
Eg 13 三 通 阀 
10 WE 一 上 < 一 
14 四 通 阀 
11 BUKI 一 一 一 
注 : 止 回 阀 图 示 中 流向 由 空白 三 角形 至 非 空白 三 角形 。 减 压 阀 图 示 中 小 三 角形 一 端 为 高 压 端 。 
(2) 阀门 与 管 路 一 般 连 接 形式 ” 见 表 A-7, 
表 A-7 阀门 与 管 路 一 般 连接 形式 
序号 | 名 R 得” 号 序号 | 名 R 符 ”号 





1 螺纹 连接 


一 < 一 


3 焊接 连接 —P< 














2 法 兰 连 接 





D>] 

































































(3) 控制 元 件 符 号 ” 见 表 A-8, 
表 A-8 控制 元 件 符号 
EI 名 i í E ET 名 i 答 = 
手动 (包括 ee 
i 脚 动 ) 元 件 电动 元 件 9 
2 自动 元 件 9 8 METI 
一 、 
3 | 带 弹 签 沙 腊 元 件 9 浮 球 元 件 
4 | 不 带 弹 签注 膜 元 件 © 10 重 锤 元 件 mo 
5 活塞 元 件 H 11 E A 
= ae 
> 
A a 








(4) 阀门 和 控制 元 件 图 形 符号 一 般 组 





(5) 传 感 元 件 符号 








见 表 A-9, 














合 方 式 ” 见 图 A-5。 


(6) 指示 表 (YF) 和 记录 仪 符号 ” 见 表 A-10。 
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表 A-9 传 感 元 件 符号 


序号 名 K 符 号 序 号 名 K f = 





4 湿度 传 感 元 件 


2 压力 传 感 元 件 l 5 水 准 传 感 元 件 





























表 A-10 指示 表 和 记录 仪 符号 
序号 | 名 K 符 号 序号 | 名 称 


1 指示 表 OH S 2 TRN Eo 


(7) 传 感 元 件 和 指示 表 ( 计 )、 记 录 仪 的 图 形 符号 的 组 合 示例 ILE A-6, 


° S ? 


a) 





























图 A-5 图 A-6 

a) ATHRO b) EZIAN a) 温度 指示 表 OH) b) 温度 记录 仪 
二 、 管 道 工 程 常用 图 例 
管道 工程 常用 图 例 除 GB/T 6567. 1~ 5 一 2008 所 列 以 外 ， 现 将 GB/T 50106 一 2010《 建 
筑 给 水 排水 制图 标准 》 和 GB/AT 50114 一 2010《 暧 通 空调 制图 标准 》 部 分 图 例 列 于 表 A-11。 
表 A-11 管道 工程 部 分 常用 图 例 















































































































































名 称 图 例 # È 名 称 图 t o i 
分 区 管道 用 加 | RAE, 一 一 一 z 
生活 给 注 角 标 方 凝结 
水 管 J 示 : 如 J. J. | 水 管 — N —— 
RJ RJ ve 可 与 中 水 原水 
本 原 
TKA ” 废水 管 | 一 F 一 一 管 合 用 
水 管 压力 废 YF 
内 水 回 m 水 管 
水 管 通气 管 —— T —əƏ—ə— 
中 水 给 . 
水 管 一 一 — 污水 管 | 一 w —— 
压力 污 
JIRA 
HAKE — 5 水 管 iai 
循环 次 雨水 管 Y 
却 四 水 和 EI 
Hut yA tts YY 
媒 给 RM 水 管 
和 膨胀 管 PZ 
热 媒 回 
k RMH — 保温 管 ——— 













































































































































































( 续 ) 
名 称 图 fi # È 名 称 图 BJ 
多 孔 管 | 一 人 个 个 . 
— Pe ' 
地 沟 管 
转动 | | Ə 
管 道 XL- |X KeA N 接头 
/ LE 
E TE O 系统。 LAS 短 管 “| 上 一 e o 
伴 热 管 
结 水 管 
排水 FK L 
明 沟 zA — 
| ss E — 十 
B | 二 = 六 二 三 = 二 二 = 二 一 
斜 三 通 N 
立 管 检 | 
查 口 
正四 通 十 
清扫 口 一 后 T 
平面 系统 
斜 四 通 >— 
I 个 外 
mawl “| | 
成 品 蘑菇 形 浴盆 排 | 
ax JD- 水 管 
雨水 斗 
一 ER | — az 
Ex O 
漏斗 平面 Yes 自动 排 © a 
¿= [l sÉ 
b| JÉ Ya 通用 。 如 无 ii T 
”| Os 水 封 ,地 漏 应 加 
地 漏 平面 i n. ee 延 时 自 i 
闭 冲洗 阅 
方形 四 T. 
3 ` i 
地 漏 平面 系统 吸水 喇 ©) pi 
Na 平面 系统 
动 冲 器 一 
洗 水 箱 L Buki @ 











































































































































































































( 续 ) 
名 称 图 Bl 备 xar 图 Bl 备注 
kW | — l mrm, 室外 消 
平面 系统 。 “| 右 侧 为 系统 | 一 一 /一 一 
左 侧 为 平面 , | 室内 消 
| , 
带 水 路 | 平面。 aa “ | 右 侧 为 系统 | A m < 白色 为 开启 面 
中 A 
洒水 
(ME kus C 室内 消 
火 检 ( 双 a 8 
化 验 H) i; 
水 嘴 asa 
KER 
有 时 式 a ; 
水 嘴 一 一 自动 喷 o 
脚 路 开 TN gm a 
关 水 嘴 ~- 式 ) =: 
po 自动 喷 
A Á 酒 头 ( 财 | 一 一 v | FW 
| 式 ) 平面 系统 
自动 喷 
水 中 L 酒 头 ( 闭 | —O— £ | im 
Wie 式 ) o 
5 à l E = 
ER 酒 头 ( 闭 — 上 下 喷 
水 嘴 R) i 平面 x 系统 x 
. XH 侧 墙 式 
动 喷 FiK ug aa 
动 顺 
水 灭火 给 ZP 
K 干 式 报 
# j] © 
雨 淋 灭 m 平面 系统 
火 给 水 管 
== 湿式 报 
KEK = 
火 给 水 管 m ii © 系统 
KUK 预 作用 
火 给 水 管 REN © 
PH 系统 
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( 续 ) 
名 称 £ 名 称 备 注 
信 号 立 式 容 
闸阀 积 热 交 
换 器 
已 
— 快速 管 
式 热 交 
水 力 换 器 
警 铃 
开水 需 
MIMIN megj 小 三 为 进 
水 端 
末端 试 除 垢 器 
水 装置 
htt 
手提 式 R 
K K 8 
推 车 式 搅拌 器 
灭火 器 
` SZ Tü [<| IT 
十 水口 散热 器 ER 
M 法 ,中 为 剖 视 图 
ebi 画 法 , 右 为 系统 
阀门 井 By 图 (Y 轴 侧 ) 画 法 
检查 井 
水 封 井 Dr 
堪 为 平面 图 画 
散热 器 
跌 水 井 法 右 为 剖面 区 
AB "Sa 
水 表 井 
ËF 式 轴 流 
KE 风机 
左 为 左 式 风 
Ce N 机 , 右 为 右 式 
风机 
ERR 空调 机 从 左 到 右 分 唱 
组 加 热 、 为 加 热 .冷却 及 
管道 系 冷却 盘 管 双 功能 盘 管 
EtA 
积 热 交 板式 换 
换 器 热 器 










































































( 续 ) 
名 称 图 m & laa 图 Bl 备注 
A 左 为 粗 效 ,| AAZ 
. B Ü Huwama ma za 
为 高 效 
分 休 空 | = a 
这 调 器 室内 机 室外 机 
立 式 明 Bë 
风 机 = CGI 
加 湿 器 i #t 器 
ER OS 
a oen 左 为 平面 图 画 法 ， 
i | w OA | 看 视 图 面 法 
附录 B 石油 化 工 管道 常用 图 例 
( SH/T 3052—2014) 
(1) 法 兰 
俯视 E W # W 
序号 | £ Ñ 
单 线 双 线 单 线 双 线 单 线 
1 对 焊 法 兰 人 一 -一 P = a IE K, 
平 焊 法 兰 、 
2 | amers |] | | E | -— | E— K 
螺纹 法 兰 
3 | m | H | HE= | H l HE= K 
4 | w | ee E= e = K 
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(2) 一 般 阀 门 

序号 | 名 称 | 基本 图 形 | 连接 形式 J + 正 视 侧 视 É 视 
e. H Q Ó S 

M ssp A 6 CQ 
“| 网- Ó ~A, 

w enna. 5 R 
# = NE ÉN ONS 

JE 

a| N [ra eS] - | > 
a | HANH | ANH DS 
SCHELE 

"| p e E RT P 

阀 
m | £ £ D 













































































m s= |l 


















































( 续 ) 
连接 形式 | 俯视 透 视 
* = HH DN 
对 焊 4 
承 插 焊 Ë 
螺纹 | 7 网 一 
k 兰 | HIE AN 
对 焊 t = NG 
* "= | HMHK DN 
Jaya 
w x * bd 
" ai 和 Mar 
ESO < 
对 焊 E 
IiE T 
B a | 一 D4 一 
法 兰 | HEH Q 
对 焊  ——— NY 
承 搬 焊 | ， | 
螺纹 EH DSS 
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( 续 ) 
序号 | 名 称 | 基本 图 形 | 连接 形式 J 视 正 视 侧 视 透 m 
f = À 
" HRH Q Ó Ky 
10 | 膜 KI 
阀 承 持 焊 
m 纹 | q: A ô A, 
s= HBH HoH @ Mo 
Hi 
11 | 水 a we aA $: GO 
RR 
2 H aH) o | a, 
2 Ë o a @ 
a à; 
pA N 
针 对 焊 bad 
N 
i 承 插 焊 N 
i 承 插 焊 
(3) JR 
序号 | 名 称 | 基本 图 形 | 连接 形式 J 视 正 视 侧 视 透 视 
i 
$y @ 
直 
Ap 对 m 人 @ ~ 
1 Jil 
l 
R 
螺 纹 TOE ° Qa. 
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A 
PE ed es 
(Or (O te (Q on 
ik L 
| T 
Læ (3 (Z (S u (CS; 
ë @ @ e @ 

















X (Z x 

















H] 5) Ez jp. z KORPE EKEPE 

















N e + 











= 


承 搬 焊 


iR 











i 


Z. 








(4) 安 
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( 续 ) 
序号 | 名 称 | 基本 图 形 | 连接 形式 俯视 E A MJ M 透 视 
l | L 
š 
HE A 
2 安 Ja -z í 
£ "k 对 焊 < E & 
ij I; 
承 插 焊 - 
B 纹 < 
(5) PF6R/4F3JIR 
序号 | 名 称 | 基本 图 形 | 连接 形式 J 视 E A 侧 视 
a -alH， 
1 动 法 x 
闽 | X -X= © 
A 
2 | 动 法 x | 一 
六 | < -X O 
电 
3 Ri 法 兰 
"| k Boniin TES 
液 网 
4 JE 法 x 
i X< Baa XH © 
齿 | 
5 | 轮 [> 法 兰 DK N & 
i I 
(6) 过 滤器 
序号 | Zh 基本 图 形 | 连接 形式 | M 视 正 视 侧 视 








1 法 x 


























































































































D 波纹 管 膨胀 节 可 按 实际 波 数 绘制 。 























(ë) 
序号 | ”名称 ”| 基本 图 形 | 连接 形式 | 俯 视 正视 | M W 透视 
临时 w. a Ë ) € >) 
| | b s: dP | H LS 
二 |A| HH RNS 
Y < ' i 
3 过 滤器 人 对 焊 ER ŞŽ N 
承 插 焊 
| 
T 形 & 兰 | TE m J 
4 | 侧 流 式 | EA 
过 滤器 9 对 -所 zen] E D 
me & = |—En | Er u. 
5 | 直通 式 | Em 
过 滤器 PE HH 6 
N 
QO Y 形 、T 形 过 滤器 可 以 用 单线 表示 。 
(7) 补偿 器 
序号 | ”名称 ”| 基本 图 形 | 连接 形式 | 俯 m 正视 MMA 2A 
k |h | HeH S 
波纹 HH 
TKH? 
对 焊 | ta | 一 中叶 一 O. 
补偿 器 加 | | jh 
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(8) 视 镜 





序号 | 名称 | 基本 图 形 | 连接 形式 | ma | 正视 | W wm 
法 x | -QH 2 8 
T L 









































M 
” | wg = | 
承 插 焊 


ga | ol | =l: 





(9) 仪表 元 件 





序号 | ”名称 ”| 基本 图 形 | 连接 形式 | 俯 视 E 视 侧 视 
容积 式 
流量 计 、 法 兰 |- -HH 一 


涡轮 式 
流量 计 、 
1 | 各 = = 





流量 计 、 
阻 磁 式 x | Fr | e | 一 


流量 计 








2 AË lil im | Hi 























液 面 计 











i 
+— 

š 玻璃 板 ( 管 ) k: 法 > =A 
3 dn 


























基本 图 形 


侧 


视 










































































(10) 特殊 管件 
序号 | 名称 | 基本 图 形 | 连接 形式 | 俯视 正视 | M WH 透 视 
承 插 焊 
1 | 软 管 接 头 | C | 一 上 | 一 七 =: i 
š 兰 OM HAH Ra 
2 | 金属 软 管 | kA | 对 焊 | Q u — k 
mam ， 
| aH BSN 
3 | 限 流 孔 板 | 法 兰 | iH 一 DS 
4 szamol O 法 兰 l: — u L 
5 | Wi t l=] Dr 一 = NK 
= J 
6 | 爆破 片 Œ | 法 兰 = = = Ç 
7 漏斗 Y 一 Y 5 7 
8 地 漏 = @ hi 一 














O 管 过 正 党 通 表 示 鸭 |， 管道 正常 表示 为 | 
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(11) 其 他 
序号 | ”名称 基本 图 形 | 连接 形式 | 俯 视 








1 | mx | T ss | 2 Hl 






























































== 名 F 基本 图 形 
| 轴 向 — 
导向 支架 
轴 向 
2 限 位 支架 i 
3 滑动 支架 
4 国定 支架 >< 
s 
2 支 吊 架 © 
阻尼 " 
° 支架 
D 由 于 支 吊 架 的 种 类 较 多 ， 可 以 根据 需要 加 以 补充 。 


























附录 C 


( GB/T 50106—2010) 


给 排水 制图 常用 图 例 
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名 称 图 形 符号 £ 图 形 符 号 
管道 伸缩 器 | 活 接头 | | | 
方形 伸缩 器 | | 管 堵 ] 
刚性 防水 套 管 += 法 兰 堵 盖 — | 
aO k 
柔性 防水 套 管 aE 
O x 
低 高 
波纹 管 一 A 一 一 三 通 连接 
可 曲 挠 橡胶 单 球 o| 四 通 连接 一 上 一 
接头 
x= OC] = 
BE — 
管道 固定 支架 | 一 米 一 一 一 洲 一 
管道 丁字 上 接 高 
减 压 孔 板 = 低 
高 
管道 丁字 下 接 
Y 形 除 污 器 | i al 
低 
= 管道 交叉 | 
毛发 聚集 器 人 ú 
平面 系统 
— 偏心 异 径 管 F=- 
倒流 防止 器 q 
| FILE T 
RAN 
法 兰 连 接 | LFE Ia. 
承 插 连接 D imi — DK 
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( 续 ) 
名称 图 形 符 号 和 名称 图 形 符号 
闪 | ME BJ — (一 
— R == 
弹簧 安全 内 
UU R 
FARREN SPI 
PUER D< 一 浮 球阀 Sumo ima 
平面 。 系统 
Cee T 台式 洗脸 盆 
Senie RCI ERIA 
KER m n sbs 
i3; 化 验 盆 
平面 系统 
洗涤 盆 
Gi wO š 系统 带 沥水 板 — 
洗涤 盆 = 
ERANI — 4 Z 
mam C 
隔膜 间 — kq 
污水 池 X 
气 开 隔膜 内 nij 
E AR l 一 [一 妇女 净 身 盆 
温度 调节 内 
ai P 立 式 小 便器 < 一 
压力 调节 阀 TS 
壁挂 式 小 便器 V 
URAIN e 
TEEI p= 蹲 式 大 便器 Œ] 
Hit EEI Le] 坐 式 大 便器 O | 
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( 续 ) 
名 称 图 形 符 号 和 名称 图 形 符号 
小 便 村 [| 压力 表 Ọ 
Wata Ó É pie =. 人 

矩形 化 类 池 = S 压力 控制 器 人 
隔 油 池 =L 水 表 @ 
ee a CC 自动 记录 
沉淀 池 =p T SS sha r 
降温 池 = 转子 流量 计 š 

平面 系统 
雨水 口 puasa 
on CE 温度 传感器 一 --- 二 -=-- 
雨水 口 
RJ Z usa ani 

eN ram 压力 传感器 IPH 
id O O pH 值 传感器 ----[Ħ}--- 
检查 
JK D 酸 传感器 二 一 一 
跌 水 O 碱 传感器 一 一 一 一 一 
水 表 — 余 氧 传感器 sss e 
温度 计 n 














附录 D 


共 热 工程 常用 图 例 
(GB/T 50114—2010, CJJ/T 78 一 2010) 


































































































































































































序号 名 称 图 形 符 号 序号 | 名 K 图 形 符 号 
(1) 水 、 汽 管道 阀门 和 附件 (1) 水 、 汽 管道 阀门 和 附件 
1 PUERI —D4 21 fai K— 
2 gi 一 [> -一 3 PER n 
4 | ERR —pP< "ak ç 
5 HFF R — Dk 
25 | 明 沟 排水 
6 Ik R | 
26 | AEBEK ——OV[P 
7 TEZEI TE 
= 27 | AFEA © 
8 JE EI RRJ — A 
8 法 兰 封 头 
9 浮 球阀 Cr 或 管 封 | 
= 出 三 — O~ 
10 =R 一 一 一 29 | 上 出 三 通 
11 | FAR — D4 30 | 下 出 三 通 S 
12 | Efi 一 一 一 一 31 | 变 径 管 一 一 一 一 
13 | 定 压 差 阀 一 -一 3 活 接头 或 
法 兰 连 接 
14 | 自动 排 气 间 y 33 | merg EE 
RAHE, 34 | 导向 支架 一 
15 二 fi 
WAR s Vaaa = 
16 节 流 阀 — 
36 | 金属 软 管 — pN 
17 pa — 5 TERR O 
胶 软 接头 
18 HIKI 一 性 一 38 | Y 形 过 滤器 一 一 十 十 一 一 
19 HAXA f 39 BL 88 —@ 
或 室外 
20 | ZAN &— 40 | RER = Fy 





















































































































































序号 | 名 称 图 形 符号 序号 | 名 称 图 形 符号 
(1) 水 30838 RI TANE (2) 设 备 和 器 具 
通 型 
41 | (或 反 冲 型 ) -A 1 电动 水 泵 D- 
RER 
AE Ee Eh 2 | RERA 一 二 上 
43 补偿 器 一 -中 | 一 一 
3 | MAKE @ 
44 | 矩形 补偿 器 — m 
4 HSE 
45 | 套 管 补偿 右 ——rn— Q 
p | BAR 
一 一 一 人 一 一 uroa 
47 | 弧 形 补偿 器 — N piin 
J I Ñ 
6 | RIR = 
48 | 球形 补偿 器 一 一 人 一 一 
49 | 伴 热管 一 一 人 人 一 一 换 热 器 E 
(通用 ) 忆 
50 | EPER 一 上- 
套 管 式 
8 
51 | 爆破 膜 一 一 一 肯 换 热 器 = 
管 壳 式 
52 | 阻 火 器 — g Par 
” | hm 
„a | PRAS, ， 
减 压 孔 板 m M 板式 H 
换 热 器 
54 | 快速 接头 l 
,| Best SS 
55 | 介质 流向 一 ~ 或 一 > Hela 
u r. 分 气缸 
56 | 坡度 及 坡 向 0.003 ag 0003 12 | Ek 


























472 




















序号 名 称 图 形 符 号 序号 名 称 
(2) 设 备 和 器 具 (2) 设 备 和 器 具 
13 22 LYE MË 
jä pk 23 | 取样 冷却 器 
15 | 闭 式 水 箱 24 L; w 














25 离心 风机 








26 TP AE 











27 阻 火器 





19 过 滤器 28 | 斜 板 锁 气 器 





水 封 


20 | 单 级 水 圭 


29 | HERMA A 





21 | 安全 水 封 30 | 电动 锁 气 需 











$ cla ¿o m m f h 








图 形 符 
















































































平面 图 
(3) 管道 支 座 . 支 架 和 管 架 

1 支 座 (通用 ) 
2 支架 Et 

单 管 固定 —— 
， EREKE 
I (FIRER) 多 管 固定 = = 
4 活动 支 座 ( 通用) 四 
5 滑动 支 座 —— 
6 AEE 一 :一 
7 导向 支 座 = 











8 刚性 吊 架 -s 














































































































( 续 ) 
图 形 符号 I 
序 号 名 # 一 代号 
平面 图 纵 断 面 图 
(3) 管 道 支 座 .支架 和 管 架 
弹簧 支架 —— 7 
9 弹簧 支 吊 架 SH 
AEAN 一 。 $ 
单 管 固定 —— 
10 固定 管 架 FT 
多 管 固定 = 
11 活动 管 架 (通用 ) ——= T MT 
12 滑动 管 架 T ST 
13 滚动 管 架 —— 下 RT 
14 导向 管 架 一 一 一 > GT 





附录 EE 


压力 管道 、 





表 E-1 压力 管道 安装 图 符号 














阀门 等 安装 图 符号 ( 见 表 E-1、 表 E-2) 



































连接 形式 
名 称 一 
平 焊 、 螺 纹 连 接 或 承 插 焊 法 兰 对 焊 法 兰 
单 线 ~m ———— 
管 | m o -EREE 
子 
空 视 "i Pa 
单 线 < 80X50 ee 
$t M =S =e 
径 500x350 500x350 
法 
空 视 Ke ee 
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连接 形式 
名 M 要 
平 焊 ,螺纹 连接 或 承 插 焊 法 兰 
单 线 ~ 
法 
Sl ag == = 
mi 视 — 
na ~ 
p| wa md 
Ik 
E A 
A 
单 线 
fL 
n Í 
法 双 线 
= < 
= 视 p 
E 接 É = 
名 称 B 对 焊 
螺纹 与 承 插 
单 线 双 线 单 
向 
1-6 e lE Oh 
俯 
视 | 。 
|. PH $e -E5 h 
iE ran 
头 | 视 J 




























































































E je JÉ sÇ 一 
和 有 masin aaa | a 
单 线 双 线 单 线 双 线 
主 4 
HL {I ff 
n A 
í (í r 
t =o 一 0 一 | 3 HO Ha 
= 主 A 
通 | W E mi eoe AER 了 RE 
有 
“A A pg 
T G 0 E33 WO dR3 
IE 2 2 S 2 l 2 5 
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( 续 ) 
E 接 JÉ = 
名 称 DR - < SEE - > - 
单 线 双 线 单 线 双 线 
| en me creo 一 的 F OP 
" 工 m= 
E 十 - = — La i 
I UH] 
N I 
视 A + 人 
$m 中 一 | Enl e) a 
U | 主 m = 
| 一 | 一 
~a | — -上 -人 le -三 三 -二 
cao | < =E ; HH ó == 
中 | — | = 
j; A Pa 




















































































































( 续 ) 
连 接 形式 
名 称 对 焊 法 兰 
单 线 双 线 单 线 双 线 
pHi < GHH GEB 
È í d 
| | 视 
: Í ll 
U f 
封 | = 
头 -一 T 
RE-2 阀门 等 安装 图 符号 
名 称 主 视 俯视 侧 视 空 视 图 备 ü 
EULA _ a ll 6 e 
" W Eroi - or 6 A 
= ú | & S 
l N > 
na PO D. peq. <ë 













































































b 一 一 6 AA 
w AE o 
sa o A © i 
wi 4 4 $£ FE 
Er EP 上 
JERE pi ARH- © pa 
w e e í 
w pHi p O JW- 
m A -a 全 入 
l 
¿P k; 2 
锥 形 过 滤器 一 [~ © x 




















名 称 











Y 形 过 滤器 





T 形 过 滤 需 














f $ P 4° : 





km | -HHF |a- ¿j 
L + 
“| 人 多 
T 1 
aa AO | HAO 
































Tr == Ps 

ws A P 

缩 

性 | 续 | u! | H 
E | AEH | AE q2 

zi HI 一 | 回 

性 

接 上 ° 

ie f 

爆破 板 < 





一 所 








一 所 
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( 续 ) 
名 称 主 视 M 视 侧 视 2 视 图 备 W 
图 示 为 正常 时 通 
g S= 过 的 8 字 型 育 板 ， 
言 板 |! ' ç |! AC 如 为 正常 时 切断 ， 
则 改 为 ; 8 
° I | H N 
孔 ZRO XRO XRO 
板 注 ， 节 流 孔 板 XRO 的 “X” 为 孔 板 孔径 (mm), ARO 
e TPE 
Dao — 和 AAA = SY 
AR = YIYAN Q 2 
k. 
漏 站 
复 式 Ç { 人 q s 
m BE | HH |  @š 
io 时 加 
wa | b | br: A 




















co — ON QA + O b 一 





[11] 
[12] 
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